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重要 更 新 


针对 近年 考试 形式 的 变化 ， 优 化 了 知识 体系 和 讲解 方式 
习题 部 分 增加 了 最 新 的 考研 真题 

QQ 增 加 了 部 分 非 统考 知识 点 的 讲解 ， 使 本 书 对 统考 和 非 统 
考 考 生 均 适用 

@ 增 加 了 考研 重点 知识 点 的 解 题 方 法 和 技巧 归纳 

@ 精 简 了 部 分 章节 的 知识 点 ， 更 加 适用 于 考研 复习 
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本 书 针对 近 几 各 
深入 解读 ， 以 一 种 独创 的 方式 对 考试 大 纲 
知识 难点 ， 以 通俗 易 懂 的 语言 取 























引 复 习 方 向 ， 以 风趣 幽默 的 笔触 缓解 考 太 
问 都 可 与 作者 进行 在 线 互动 


FE 全 国 计 算 机 学 科 专 业 综 合 考 试 大 纲 的 “ 操 























知识 点 进行 了 讲解 ， 





作 系统 ”部 分 ; 


即 从 考生 的 视角 剖析 
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究 生 入 学 考试 的 复习 指导 月 
专业 或 非 计算 机 专业 的 学 生 学 习 “ 





民 隐 汐 难 全 的 专业 术语 ; 以 成 功 考 生 的 杂 身 经 历 指 
压力 。 读 者 对 书 中 的 知识 点 讲解 
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内 容 外 ， 还 











昌 书 (包括 统考 和 非 统考 )， 
操作 系统 ” 





课程 的 


《2019 版 数据 结构 高 分 笔记 》《20 








事 。“ 他 山 之 
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19 版 计算 机 组 成 原理 高 分 笔记 》《2019 版 操作 系统 高 分 
笔记 》《2019 版 计算 机 网 络 高 分 笔记 》 等 辅导 教材 问世 了 ， 这 对 于 有 志 考 研 的 同学 是 一 大 和 幸 














定 有 益 于 对 考研 知识 点 的 复习 和 掌握 。 
能 够 考 上 研究 生 ， 这 是 无 数 考生 的 追求 ， 能 够 以 优异 的 成 绩 若 上 名 牌 大 学 的 全 国 数 一 数 

















二 的 计算 机 或 软件 工程 学 科 的 研究 生 ， 更 是 六 


















































F 多 考生 的 梦想 。 如 何 学 习 或 复习 相关 课程 ， 如 
何 打 好 扎实 的 理论 基础 、 练 好 过 硬 的 实践 本 领 ， 如 何 抓 住 要 害 ， 掌 握 主要 的 知识 点 并 获得 考 
试 的 经 验 ， 先 行者 已 经 给 考生 们 带路 了 。 


“高 分 笔记 ”的 作者 们 在 认真 总 结 了 考研 体会 ， 整 理 





， 可 以 攻 玉 ” 参考 一 下 亲身 经 历 过 考研 并 取得 优秀 成 绩 的 师兄 们 的 经 验 ， 必 

















了 考研 的 备战 经 验 ， 参 考 了 多 种 考研 专业 教材 后 ， 精 心 编写 了 本 套 系 列 辅导 书 。 


“天 勤 计 算 机 考研 高 分 笔记 系列 ” 





























信 贴近 考生 。 作 者 们 都 亲身 经 历 
考研 的 学 生 的 立场 理解 教材 的 知识 点 
述 处 处 区 考生 着 想 ， 有 从 
























































使 得 读者 可 以 抓 住 
仿 分 析 透 彻 。 
解答 过 ， 对 重要 知识 点 进行 了 总 结 ， 

















好 的 引导 作用 。 
信 重点 突出 。 作 者 们 在 复习 过 程 
知识 点 和 考试 出 现 频率 高 的 题 型 都 了 刀 
重点 ， 有 效 地 复习 。 

侍者 们 在 复习 过 程 中 对 主要 
因此 ， 解 题 思路 明确 











辅导 教材 的 特点 是 : 








了 考研 ,他们 的 视角 与 以 往 的 辅 














导 教 材 不 同 ， 是 从 复习 

















哪些 地 方 理解 有 
































中 做 了 大 量 习 题 ， 





并 经 历 了 考 看 














青 导 教 材 的 许多 习题 者 























进行 了 深入 分 析 并 亲自 




















困难 ， 哪 些 地 方 需 要 整理 思路 ， 叙 





的 严峻 考验 ， 对 重要 的 
上 指 掌 。 因 此 , 在 复习 内 容 的 取舍 上 进行 了 精细 地 考虑 ， 
























































计算 机 专业 综合 基础 考试 已 经 
题 了 。 我 想 ， 这 要 从 考试 命题 






































， 叙 述 条 理 清 晰 ， 问 题 求解 的 步骤 
详细 ， 对 结果 的 分 析 透 彻 ， 不 但 可 以 扩展 考生 的 思路 ， 还 有 助 于 考生 举一反三 。 

戎 过 10 年 ， 今 后 考试 的 走向 如 何 ， 可 
的 规则 入 手 来 讨论 。 


能 是 考生 最 关心 的 问 


以 清华 大 学 为 例 ， 学 校 把 研究 生 入 学 考试 定性 为 选拔 性 考试 。 研 究 生 入 学 考试 试题 主要 





测试 考生 对 本 学 科 的 专业 基础 知识 、 基 本 理论 和 基本 技能 掌握 的 程度 。 




















超出 本 科教 学 大 纲 和 硕士 生 培养 目标 ， 并 
本 专业 本 科 毕 业 的 优秀 考生 取得 及 格 以 上 的 成 绩 。 















































因此 ， 出 题 范围 不 应 








民 可 能 履 盖 一 级 学 科 的 知识 面 ， 一 般 会 使 本 学 科 、 


实际 上 ， 全 国 计 算 机 专业 研究 生 入 学 联 考 的 命题 原则 也 是 如 此 ， 各 学 科 的 重点 知识 点 都 


是 命题 的 重点 。 一 般 知 识 要 考 ， 比 较 难 的 知识 ( 较 深 难 度 的 知识 ) 也 要 
来 几 年 的 考试 题 进行 分 析 可 知 ， 考 试 的 出 


























但 题 量 有 所 侧重 。 
真 
这 里 有 几 条 规律 可 供 参考 ; 


信 出 过 题 的 知识 点 还 会 有 题 ， 出 



































因此 ， 考 生 一 开始 不 要 抱 侥 幸 的 心理 去 押 题 ， 
改 好 复习 题 ， 仔 仔细 细 归 纳 问 题解 决 的 思路 ， 夯 实 基础 ， 增 长 本 事 ， 然 后 再 









































若 。 通 过 对 2009 年 以 
题 范 围 基 本 符合 考试 大 纲 ， 都 覆盖 到 各 大 知识 点 ， 
应 踏 踏实 实 读 好 书 ， 认 认真 







































































考虑 重点 复习 。 











题 频率 高 的 知识 点 ， 今 后 出 题 的 可 能 性 也 大 。 
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区 多 2019 版 操作 系统 高 分 笔记 

















信 选择 题 大 部 分 题目 涉及 基本 








选择 题 会 涉及 相应 延 
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念 ， 主 要 考查 对 各 个 知识 点 的 定义 和 特点 的 理解 ,个别 





的 概念 。 


信 综合 应 用 题 分 为 两 部 分 : 简 做 题 和 设计 题 。 简 做 题 的 重点 在 设计 和 计算 ， 设 计 题 的 重 











点 在 算法 、 实 验 或 综合 应 用 。 


二 


常言 道 :“ 学 习 不 怕 根 基 浅 ， 只 要 迈步 总 不 述 。” 





可 





\ 要 大 家 努力 了 ， 收 获 总 会 有 的 。 
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作者 简介 

王 天 一 ， 田 ， 中 国 科学 院 博士 ， 天 勒 论坛 超级 版 主 ， 负 
责 本 书 的 修订 工作 。 具 有 多 年 计算 机 考研 面授 和 网 络 授 读经 
验 ， 独 创 “ 万 能 解 题 法 ”及 其 他 解 题 技巧 ， 深 受 考生 的 欢迎 。 


修订 说 明 


近年 来 ， 随 着 众多 名 校 纷纷 退出 统考 ， 计 算 机 考研 出 现 了 比较 大 的 变革 。 天 勤 计 算 机 考 
研 高 分 笔记 系列 丛书 作为 计算 机 考研 的 优秀 教 辅 书 ， 秉 承 “与 时 俱 进 、 推 陈 出 新 ”的 原则 ， 
及 时 间 考 生 指 明 计算 机 专业 考研 的 发 展 方向 ， 更 新 书目 内 容 及 复习 方法 ， 引 领 考 生 走 上 正确 
的 复习 道路 ， 使 复习 事半功倍 。 

本 次 修订 主要 包括 以 下 四 部 分 内 容 : 

1. 立足 本 专业 ， 面 向 跨 专业 

本 次 修订 延续 了 天 惑 计算 机 考研 高 分 笔记 系列 一 贯 的 写作 风格 一 一 幽默 风趣 、 通 俗 易 懂 ， 
使 广大 考生 能 够 读 懂 、 理 解 、 掌 握 计算 机 专业 课 中 星 深 、 抽 象 的 知识 要 点 。 本 书 删 除了 专业 
教材 中 部 分 叙述 见 余 、 无 关 考 纲 的 内 容 ， 加 入 了 贴近 考研 场景 的 复习 方法 、 解 题 技 巧 讲解 ， 
使 考生 能 够 将 本 书 作为 一 、 二 轮 复习 的 核心 教材 使 用 。 

2. 统考 真题 是 良药 ， 自 主 命题 有 秘方 

由 于 越 来 越 多 的 名 校 纷纷 退出 统考 ， 本 系列 辅导 书 在 近 儿 次 的 修订 过 程 中 也 加 入 了 部 分 
非 统 考 知识 点 的 讲解 。 本 次 修订 主要 加 入 了 近年 来 统考 和 非 统 考 的 考研 真题 ， 同 时 对 非 统考 
知识 点 进行 了 更 新 。 

另外 编者 认为 ， 无 论 还 剩 多 少 高 校 参加 统 邯 ， 统 考 真 题 的 参考 价值 都 是 其 他 自主 命题 高 
校 的 试题 无 法 比拟 的 。 编 者 从 事 计算 机 考研 辅导 多 年 ， 了 解 计算 机 专业 考题 的 发 展 趋势 ， 高 
校 退出 统考 的 原因 之 一 就 是 统考 真题 的 难度 越 来 越 大 、 综 合 性 越 来 越 总 ， 导 致 考生 分 数 被 压 
低 ， 进 而 使 部 分 高 校 失 去 了 许多 优秀 生源 。 但 正 因 为 如 此 ， 统 考 真 题 对 于 考生 复习 计算 机 专 
业 课 可 谓 是 必 备 展 药 ， 掌 握 了 统考 真题 的 解 题 思 路 和 做 题 技 巧 ， 就 基本 上 理解 了 考纲 中 的 知 
识 要 点 。 

而 非 统考 高 校 的 考研 真题 更 像 是 面向 部 分 考生 的 秘方 , 自主 命题 都 有 其 出 题 规 律 和 特点 。 
本 书 加 入 了 部 分 自主 命题 高 校 的 考研 真题 ， 既 可 以 帮助 非 统 考 考 生 把 握 命题 方向 ， 也 可 以 帮 
助 统考 考生 牢固 掌握 相关 的 知识 点 。 

3. 总 结 考试 重点 ， 进 行 方法 归纳 

编者 在 多 年 考研 辅导 教学 中 发 现 ， 大 部 分 考生 通过 长 期 的 复习 积累 ， 能 够 理解 并 掌握 考 
纲要 求 的 知识 点 ， 却 不 能 灵活 运用 ， 在 解 题 思路 和 技巧 方面 不 得 要 领 。 编 者 结合 自身 考研 复 
习 经 验 及 授课 经 验 ， 总 结 了 一 系列 针对 考试 重点 、 难 点 的 解 题 思 路 和 做 题 方 法 。 在 本 次 修订 
中 ， 将 此 类 思路 和 方法 ， 穿 插 编 写 在 知识 点 讲解 部 分 ， 考 生 可 以 在 理解 知识 点 之 后 ， 掌 握 做 
题 技 巧 ， 在 每 音 的 习题 中 运用 此 类 做 题 技巧 ， 从 而 灵活 运用 所 学 知识 点 。 

4. 优化 复习 思路 ， 形 成 知识 体系 

计算 机 专业 课 的 一 大 特点 就 是 体系 完整 、 联 系 紧密 。 在 本 次 修订 中 ， 针 对 高 分 笔记 系列 
早期 版 本 中 不 利于 考生 理解 的 部 分 内 容 进行 了 修改 ， 将 部 分 知识 点 的 讲解 顺序 做 了 调整 ， 同 
时 添加 了 相关 内 容 以 保持 教材 知识 点 的 连贯 性 ， 帮 助 考生 形成 完整 的 知识 体系 ， 进 而 从 容 应 


对 各 类 综合 应 用 题 。 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ER 


前 于 


“天 勤 计 算 机 考研 高 分 笔记 系列 ”从 书简 介 

高 分 笔记 系列 书籍 包括 《数据 结构 高 分 笔记 》 《计算机 组 成 原理 高 分 笔记 》 《操作 系统 高 
分 笔记 》《 计 算 机 网 络 高 分 笔记 》 等 ， 是 一 套 针对 计算 机 考研 的 辅导 书 。 它 们 于 2010 年 夏天 
诞生 于 一 群 考生 之 手 ， 其 写作 风格 突出 表现 为 ， 以 学 生 的 视角 剖析 知识 难点 ， 以 通俗 易 懂 的 
语言 取代 临 涩 难 懂 的 专业 术语 ; 以 成 功 考生 的 亲身 经 历 指引 复习 方向 ， 以 风趣 幽默 的 笔触 组 
解 考研 压力 。 相 信 该 从 书 带 给 考生 的 将 是 更 高 效 、 更 明确 、 更 轻松 、 更 愉快 的 复习 过 程 。 


《2019 版 操作 系统 高 分 笔记 》 简介 


本 书 特色 : 

1. 通俗 易 懂 ， 贴 近 大 网 

为 了 让 考生 更 加 轻松 地 学 习 和 理解 操作 系统 考研 相关 知识 点 ， 本 书 按照 大 纲 顺序 ， 对 每 
个 知识 点 都 进行 了 讲解 。 对 于 某 些 难点 和 重点 进行 了 比较 详细 的 讲解 ， 肯 在 帮助 考生 更 好 地 
学 习 和 理解 。 在 习题 中 ， 基 本 每 个 题目 都 有 很 详细 的 解答 ， 有 难度 或 者 有 技巧 的 题目 都 有 很 
详尽 的 解释 ， 旧 在 帮助 考生 回忆 并 掌握 知识 点 。 

2. 集 众人 意见 ， 不 断 完善 

天 勤 论 坛 作为 一 个 计算 机 考研 学 习 交 流 的 平台 ， 每 年 都 会 有 很 多 考生 提出 很 好 的 建议 或 
指出 书 中 的 不 足 ， 笔 者 将 这 些 建 议 进 行 整理 ， 融 入 到 书籍 中 ， 并 对 考生 经 常 有 疑问 的 知识 点 
的 编排 进行 了 进一步 改进 和 解释 。 

3. 横向 比较 ， 及 时 练习 

操作 系统 中 有 些 知 识 点 对 于 一 个 事件 的 处 理 往往 有 多 种 方法 。 本 书 针 对 这 种 情况 ， 在 讲 
完 方法 之 后 ， 会 对 这 些 方法 做 横向 对 比 ， 将 每 种 方法 的 特点 和 优 缺 点 进行 比较 ， 方 便 考 生 记 
忆 和 理解 。 同 时 ， 每 章 都 整理 了 一 些 经 典 习题 并 配 以 详细 解答 ， 便 于 考生 进行 自我 检测 。 

4， 亮 点 突出 

操作 系统 中 关于 进程 管理 的 部 分 一 直 是 考研 必 考 的 知识 点 ， 也 是 比较 难 掌握 的 章节 ， 尤 
其 是 P、V 操作 更 是 让 很 多 考生 感到 无 从 下 手 。 本 书 对 于 进程 管理 部 分 有 详细 的 讲解 ， 尤 其 
是 对 于 P、V 操作 部 分 的 理解 ， 有 着 其 他 同类 书籍 所 没有 的 独到 见解 。 笔 者 对 P、V 题目 的 解 
题 思路 进行 了 总 结 ， 并 对 经 典 的 几 种 进程 同步 问题 做 了 详细 的 讲解 ， 提 出 了 一 些 新 的 思路 。 
相信 进程 管理 部 分 的 内 容 一 定 会 让 考生 眼前 一 亮 ， 会 帮助 考生 对 进程 同步 有 更 全 面 的 理解 。 

我 们 每 年 都 在 不 断 修订 、 完 善本 书 , 希望 本 书 成 为 计算 机 专业 考研 学 生 必 选 的 辅导 书籍 。 
参加 本 书 编写 的 人 员 有 : 周 伟 ， 王 征 兴 ， 王 征 勇 ， 替 宇 驰 ， 鞋 明 吴 ， 王 辉 ， 郊 华 斌 ， 王 长 仁 ， 
刘 沁 ， 刘 桐 ， 章 露 捷 ， 刘 建 萍 ， 刘 炳 瑞 ， 刘 蔷 ， 孙 琪 ， 施 伟 ， 金 苍 宏 ， 蔡 明 婉 ， 吴 雪 霞 ， 周 
政 强 ， 孙 建 兴 ， 周 政 斌 ， 叶 萍 ， 孔 储 ， 孙 後 博 ， 张 继 建 ， 胡 素 素 ， 即 纪 虎 ， 率 方 杰 ， 李 玉兰 ， 


率 秀 颁 。 
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第 1 章 绪 人 论 


大 纲要 求 


(一 ) 操作 系统 COperating System，OS) 的 概念 、 特 征 、 功 能 和 提供 的 服务 
(二 ) 操作 系统 的 发 展 与 分 类 

(三 ) 操作 系统 的 运行 环境 

1. 内 核 态 与 用 户 态 

2. 中 断 与 异常 

3. 系统 调用 

(四 ) 操作 系统 体系 结构 


考点 与 要 挟 分 析 
核心 考点 


1. 《交友 ) 操作 系统 的 基本 概念 ， 操作 系统 的 功能 、 特 征 和 层次 结构 。 

2.〔 克 ) 操作 系统 的 发 展 过 程 ， 操 作 系 统 的 分 类 以 及 每 种 操作 系统 的 特性 。 

3.〔 碌 太太) 操作 系统 的 软 硬 件 运行 环境 : 内 核 态 与 用 户 态 的 区 别 ， 中 断 与 异常 的 区 别 ， 
系统 调用 的 概念 。 

4.〔 克 ) 操作 系统 体系 结构 的 基本 概念 。 


基础 要 点 


1. 人 现代 操作 系统 的 两 个 最 基本 的 特征 是 并 发 和 共享 。 

2. A 操作 系统 的 五 大 功能 是 ， 处理 器 管理 、 存 储 器 管理 、 文 件 管理 (信息 管理 )、 设 备 
管理 和 提供 用 户 接口 《有 的 书 上 还 提 到 了 作业 管理 )。 

3. 全 从 系统 观点 看 ， 操 作 系统 是 计算 机 系统 中 的 一 个 系统 软件 ， 它 管理 和 控制 计算 机 系 
统 中 的 资源 ， 从 用 户 观 点 看 ， 操 作 系统 是 用 户 与 计算 机 之 间 的 接口 ， 从 软件 观点 看 ， 操 作 系 
统 是 程序 和 数据 结构 的 集合 。 

4. 全 多 许多 个 用 户 以 交互 方式 使 用 计算 机 的 操作 系统 称 为 分 时 操作 系统 ; 允许 多 个 用 户 
将 多 个 作业 交 给 计算 机 集中 处 理 的 操作 系统 称 为 批 处 理 操作 系统 ， 能 及 时 处 理 过 程 、 控 制 数 
据 并 做 出 相应 操作 的 计算 机 系统 称 为 实时 操作 系统 。 

5. 批 处 理 操作 系统 的 主要 缺点 是 缺少 交互 性 。 虽 然 批 处 理 操作 系统 提高 了 计算 机 系统 的 
工作 效率 ， 但 用 户 不 能 直接 干预 作业 的 执行 。 
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6. 实 





时 操作 系统 应 具 





时 间 内 处 理 完 来 








票 系统 、 什 行 
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自 外 部 的 事件 并 且 



































系统 等 对 反馈 时 间 及 可 靠 性 要 求 高 的 地 方 。 

















































































































































































































日 使 之 同时 处 于 ; 


向 操作 系统 提 H 


FE， 因此 实时 操作 系统 党 








有 两 个 基本 特征 : 及 时 性 和 高 可 靠 性 ， 即 实时 操作 系统 必须 在 规定 
保证 系统 的 安全 性 和 稳定 怡 








昌 在 订 





作 系 统 中 采用 多 道 程序 设计 技术 后 ， 提 高 了 CPU 和 外 部 设备 (简称 外 设 ) 的 利 


星 序 的 运行 状态 称 为 用 户 态 (或 


bt 请求， 由 操作 系统 


7. 全 操 
用 率 。 多 道 运行 的 特征 之 一 是 宏观 上 并 行 ， 其 含义 是 同时 进入 系统 的 几 道 程序 都 处 于 运行 状 
态 ， 即 它们 先后 开始 了 各 自 的 运行 ， 但 均 未 运行 完毕 。 
8. 多 道 程序 设计 技术 是 指 将 一 个 以 上 的 作业 放 入 主 存 ， 并 
些 作业 共享 处 理 器 和 外 设 等 资源 。 
9. 操作 系统 程序 的 运行 状态 称 为 内 核 态 〈 或 管 态 )， 用 户 和 用 
目 态 )。 
10. 通常 异常 会 引起 中 断 ， 而 中 断 未 必 是 由 异常 引起 的 。 
11. 系统 中 与 资源 有 关 的 操作 ， 都 必须 通过 系统 调 ) 
代为 完成 。 


本 章 知识 体系 框图 























































































































































































































































































运行 环境 | | 体系 结构 
/ww | || 批 处 理 操作 | | 内 核 态 与 模块 组 合 
各 类 观点 ema | 
户 观点 :发 处 理 器 管理 0 中 断 与 异常 | 层次 结构 
日 系统 观点 | 中 。 共享 存储 器 管理 | 四 系统 调 ] 微 内 核 结构 
明 进程 观点 || 。 虚 要 设备 管理 0 i 
虚拟 机 观点 异步 文件 管理 
入 4 
知识 点 讲解 


Wl 








操作 系统 的 基本 概念 


汉 “ 诺 依 曼 模 型 与 计算 机 系统 
计算 机 硬件 的 基本 组 成 如 图 1-1 所 示 ， 


这 





























中 主机 部 分 

















J» 





通常 也 称 为 汉 。 诺 依 曼 模 型 














J4， 该 模型 











运算 器 、 存 储 器 、 控 制 器 组 成 ， 外 设 部 分 由 输入 设备 和 输 











5 部 分 组 


设备 组 成 。 


一 | 给 入 设备 六 
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存储 器 
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没有 配置 软件 的 计算 机 称 为 裸 机 。 

















! 人 | | 
ee | 

控制 器 上 -一 
图 1-1 汉 “。 诺 依 曼 模 型 


裸 机 仅仅 构成 了 计算 机 
































系统 的 硬件 基础 。 而 实际 呈现 在 月 








] 户 


面前 的 计算 机 系统 是 经 过 














若干 层 的 软件 改造 之 后 的 计算 机 ， 
计算 机 的 硬件 、 软 件 以 及 软件 
构 的 关系 。 便 件 在 最 底层 ， 其 上 层 


























如 图 1-2 所 示 。 
的 各 部 分 之 间 是 一 种 层次 结 
是 操作 系统 ， 通 过 操作 系统 





























申 
和 











提供 的 资源 管理 功能 和 方便 用 户 使 
改造 成 功能 更 强大 、 使 用 更 方便 的 
展 机 )。 而 各 种 实用 程序 和 
户 提 供 完成 工作 所 需 的 各 种 服务 。 

操作 系统 是 裸 机 上 的 第 一 层 软 






















































































应 用 程序 在 操作 系统 之 上 ， 这 些 





用 的 各 种 服务 功能 ， 把 裸 机 
机 器 〈 通 常 称 为 虚拟 机 或 扩 








口 











伯 
































论 3 反 | 

















编译 程序 | 安装 程序 
操作 系统 
计算 机 硬件 











图 1-2 计算 机 系统 的 



























































序 均 以 操作 系统 为 支撑， 并 向 用 

















FE， 是 对 人 硬件 功能 的 首次 扩充 。 引 入 操作 系统 的 目的 是 : 


提供 一 个 计算 机 用 户 与 计算 机 硬件 系统 之 间 的 接口 ， 使 计算 机 系统 更 易于 使 用 ， 有 效 地 控制 
和 管理 计算 机 系统 中 的 各 种 硬件 和 软件 资源 ， 使 之 得 到 更 有 效 的 利用 ， 合 理 地 组 织 计算 机 系 
统 的 工作 流程 ， 以 改善 系统 性 能 。 
1.1.2 操作 系统 的 概念 

下 面 讲解 操作 系统 研究 中 的 不 同 观点 ， 这 些 观点 彼此 并 不 矛盾 ， 而 是 站 在 不 同 角度 对 同 
一 事物 (操作 系统 ) 分 析 的 结果 。 每 一 种 观点 都 有 助 于 理解 、 分 析 和 设计 操作 系统 。 

1. 用 户 观点 














操作 系统 的 用 户 观点 即 根据 | 











户 所 使 用 i 
大 多 数 人 使 用 的 是 个 人 计算 机 (PC)， 此 类 计算 机 主要 包括 主机 、 




















统 设计 是 为 了 使 用 户 更 好 地 进行 单 人 工作 ， 
要 。 而 有 些 用 户 使 














因此 操作 系统 要 达 





的 
可 等 ， 





显示 堪 、 键 

















至 








1 的 目的 就 是 方便 























资源 利用 率 显得 不 是 很 








用 的 是 大 型 机 或 者 




















成 大 型 计算 或 作为 公共 月 
确保 所 有 资源 都 能 够 被 充分 使 用 
面 友好 、 使 用 便捷 及 耗 电 量 低 等 。 





























~ 








及 务 器 等 工作 ， 因 











此 
日 保障 稳定 性 。 而 








操作 系统 的 设计 


智能 








并 | 


2. 系统 观点 《资源 管理 的 观点 ) 

















从 资源 管理 的 

















终端 等 ， 此 类 





























目的 就 是 使 资源 利 ) 











角度 来 看 ， 操 作 系统 是 计算 机 系统 的 资源 管理 








类 资源 : 硬件 资源 和 软件 资源 。 按 





外 设 和 信息 〈 程 序 和 数据 )。 这 4 类 资源 构成 了 操作 系统 本 身 和 | 














作 】 




















程序 。 









































又 可 以 将 它们 分 为 4 大 类 资源 : 处 理 器 、 存 储 器 、 


























和 工作 环境 。 它 们 的 使 用 
与 上 述 4 类 资源 相对 应 ， 
理 ( 即 文件 系统 )， 并 分 另 

















方法 和 管理 策略 
操作 系统 可 被 划分 成 处 理 器 管理 、 
1 进行 分 析 研 





定 了 整个 操作 系统 
存 



































的 规模 、 类 型 、 

















YY 






































此 ， 可 以 





九 。 上 





资源 管理 





储 器 管理 、 设 备 管理 和 信息 


息 

















的 观点 组 织 操作 系统 的 有 关 


十 算 机 的 不 同 而 设计 不 同类 型 的 操作 系统 。 比 如 ， 
这 种 系 
j 户 使 用 
| 算 机 用 来 完 
最 大 化 ， 
机 的 操作 系统 所 追求 的 则 是 界 


>» 


在 计算 机 系统 中 有 两 


] 户 作业 赖 以 活动 的 物质 基础 
功能 和 实现 。 


也 束 
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3. 进程 观点 
这 种 观点 把 操作 系统 看 作 由 若干 个 可 以 独立 运行 的 和 
心 所 组 成 的 。 这 些 运行 











的 程序 称 为 进程 ， 




















的 运行 ， 





型 
行 ， 解 决 进程 2 





里 某 个 设备 的 输入 /输出 . 























口 


旦 序 和 一 个 对 这 些 程序 进行 协调 的 核 























每 个 进程 都 完成 
)。 而 操作 系统 的 核心 则 是 控制 和 协调 这 些 进 程 的 运 
间 的 通信 ， 它 从 系统 各 部 分 以 并 发 工作 为 出 发 点 ， 考 虑 管理 任务 的 分 割 和 相 





《如 控制 用 户 作业 





一 项 特定 任务 


















































互 之 间 的 关系 ， 通 过 进程 之 间 的 通信 来 解决 共享 资源 时 所 禹 来 的 竞争 问题 。 通 常 ， 进 程 可 以 












































分 为 用 户 进程 和 系统 进程 两 大 类 ，1 

4， 虚 拟 机 观点 
的 观点 也 称 为 机 器 扩充 的 观点 。 从 这 一 观点 来 看 ， 操 作 系统 为 用 户 使 用 计算 机 提 
日 硬件 机 器 《〈 称 为 裸 机 )， 而 是 通过 操 


虚拟 
供 了 许多 服务 功能 和 良好 的 工作 环境 。 月 
计算 机 。 计 算 机 从 而 被 扩充 为 功能 更 强大 、 使 | 
角度 出 发 ， 考 虑 操作 系统 的 结构 ， 将 操作 系统 分 为 若干 个 层次 ， 








作 系统 来 控制 和 使 | 
从 功能 分 解 的 



























































日 户 不 























J 了 T| 


























也 直接 使 有 











这 两 类 进程 在 核心 控制 下 的 协调 运行 来 完成 用 户 的 要 求 。 
































更 加 方便 的 虚拟 计算 机 。 


每 一 层次 

















完成 特定 的 功能 ， 从 而 构成 一 个 虚拟 机 ， 并 为 上 一 层 提供 支持 ， 构 成 它 的 运行 环境 。 通 过 逐 


层 的 功能 扩充 ， 最 终 完成 操作 系统 虚拟 机 ， 从 而 为 用 户 提供 全 套 的 服务 ， 


1:1:8 


虽然 不 同 的 操作 系统 具有 不 同 
1. 并 发 性 
并 发 性 和 并 行 性 是 既 相似 又 有 





操作 系统 的 特征 


























的 特征 



































满足 用 户 的 要 求 。 











， 但 它们 都 具有 以 下 4 个 基本 特征 。 





区 别 的 两 个 概念 。 并行 性 是 指 两 个 或 多 个 事件 在 同一 时 刻 








发 生 ; 而 并 发 性 是 指 两 个 或 多 个 事件 在 同一 时 间 间 隔 内 发 生 。 在 多 道 程序 环境 下 ， 并 发 性 是 


指 宏观 上 在 一 段 时 间 内 有 多 道 程序 在 同时 运行 ， 但 在 单 处 理 器 系统 中 ， 每 一 时 刻 仅 有 一 道 程 
这些 程序 是 交替 执行 的 。 举 一 个 简单 的 例子 ， 该 例子 在 后 续 章 节 还 会 提 
需要 做 的 两 件 事 ， 一 般 的 哲学 家 在 早上 
再 次 用 和 餐 ， 那 么 在 9:00 一 11:00 这 个 时 间 间 


序 在 执行 ， 故 微观 
到 : 假如 对 于 哲学 家 来 说 ， 用 和 餐 和 | 
9:00 一 9:30 用 餐 ，9:30 一 10:30 思考 ，10:30 一 11:00 














隔 内 ， 用 和 餐 和 思考 是 两 件 并 发 执行 的 任务 ， 而 某 些 优 秀 的 哲学 家 可 以 一 心 二 用 ， 用 和 餐 的 同时 
可 以 思考 问题 ， 则 此 时 用 餐 和 思考 同时 进行 ， 即 两 个 任务 并 行 执 行 。 
程序 的 并 发 执行 能 有 效 改善 系统 的 资源 利用 率 , 但 会 使 系统 复杂 化 ,因此 操作 系统 必须 具 














































































































有 控制 和 管理 各 种 并 发 活动 的 能 力 。 


友 注 : 并 发 性 和 
2. 共享 性 
资源 共享 是 指 系 统 中 的 便 件 和 软件 资源 不 再 为 某 个 程序 所 独占 ， 而 是 供 多 个 用 户 共 同 使 

















思考 是 哲学 家 唯 





























0 并行 性 是 一 对 容易 混淆 的 概念， 














大 | 


出 












































尤其 要 注意 两 者 在 概念 上 的 区 别 。 


























用 。 并 发 和 共享 是 操作 系统 的 两 个 最 基本 的 特征 ， 二 者 之 间 互 为 存在 条 件 。 一 方面 ， 资 源 的 












































* 亭 是 以 程序 的 并 发 执行 为 条 件 的 ， 若 系统 不 允许 程序 的 并 发 执行 ， 




















自然 不 存在 资源 共享 问 





方面 ， 若 系统 不 能 对 资源 共享 实施 有 效 的 管理 ， 也 必 将 影响 到 程序 的 并 发 执行 ， 其 




































































题 ; 另 一 
至 根本 无 法 并 发 执行 。 
根据 资源 性 质 的 不 同 ， 可 将 资源 共享 方式 分 为 两 种 。 
@ 互 斥 共享 。 系 统 中 可 供 共享 的 某 些 资源 ， 如 打 
只 能 供 一 个 作业 使 用 的 资源 ， 只 
@ 同时 访问 。 系 统 中 的 另 一 类 资源 ， 如 磁 答 、 可 习 

















Ph 机、 某 些 变量 、 队 列 等 一 段 时 间 内 





日 
有 当前 作业 使 用 完毕 并 释放 后 ， 才 能 被 其 他 作业 使 用 。 








E 入 代码 等 ， 可 以 供 多 个 作业 同时 访 





| 第 ! 章 绪 论 ) 回 | 


问 。 虽 然 这 种 “同时 ”是 指 宏观 上 的 “同时 ” 微观 上 可 能 是 作业 交替 访问 该 资源 ， 但 作业 访 
问 资源 的 顺序 不 会 影响 访问 的 结果 。 

3. 虚拟 性 

在 操作 系统 中 ， 虚 拟 是 指 把 一 个 物理 上 的 实体 变 为 若干 个 逻辑 上 的 对 应 物 ， 前 者 是 实际 
存在 的 ， 后 者 是 虚拟 的 ， 这 只 是 用 户 的 一 种 感觉 。 例 如 ， 在 操作 系统 中 引入 多 道 程序 设计 技 
术 后 ， 虽 然 只 有 一 个 CPU， 每 次 只 能 执行 一 道 程 序 ， 但 通过 分 时 使 用 ， 在 一 段 时 间 间 隔 内 宏 
观 上 这 台 处 理 器 能 同时 运行 多 道 程序 。 它 给 用 户 的 感觉 是 每 道 程序 都 有 一 个 CPU 为 其 服务 。 
也 就 是 说 , 多 道 程序 设计 技术 可 以 把 一 台 物 理 上 的 CPU 虚拟 为 多 台 逻 辑 上 的 CPU。 此 外 还 有 
虚拟 存储 器 (从 风 辑 上 扩充 存储 器 的 容量 )、 虚 拟 设备 (独占 设备 变 为 共享 设备 ) 等 技术 ,在 
后 续 章节 会 详细 介绍 。 

4. 异步 性 

在 多 道 程序 环境 中 ， 由 于 资源 等 因素 的 限制 ， 程 序 是 以 “ 走 走 停 停 ”的 方式 运行 的 。 系 
统 中 的 每 道 程序 何 时 执行 、 多 道 程序 间 的 执行 顺序 以 及 完成 每 道 程序 所 需 的 时 间 都 是 不 确定 
的 ， 因 而 也 是 不 可 预知 的 。 


1.1.4 操作 系统 的 主要 功能 和 提供 的 服务 


如 前 所 述 ， 操 作 系统 的 职能 是 负责 系统 中 软 便 件 资源 的 管理 ， 合 理 地 组 织 计 算 机 的 工作 
流程 ， 并 为 用 户 提供 一 个 恨 好 的 工作 环境 和 友好 的 使 用 界面 。 下 面 来 说 明 操 作 系统 的 基本 功 





































































































































































































































































































人 人 












































1. 处 理 器 管理 

处 理 器 管理 的 主要 任务 是 对 处 理 器 的 分 配 和 运行 实施 有 效 的 管理 。 在 多 道 程序 环境 下 ， 
处 理 器 的 分 配 和 运行 是 以 进程 为 基本 单位 的 ， 因 此 对 处 理 器 的 管理 可 归结 为 对 进程 的 管理 。 
进程 管理 应 实现 下 述 主要 功能 : 

@ 进程 控制 。 负 责 进程 的 创建 、 撤 销 及 状态 转换 。 

@ ”进程 同步 。 对 并 发 执行 的 进程 进行 协调 。 

@ ”进程 通信 。 负 责 完成 进程 间 的 信息 交换 。 

@ ”进程 调度 。 按 一 定 算法 进行 处 理 器 分 配 。 

2. 存储 器 管理 

存储 器 管理 的 主要 任务 是 对 内 存 进 行 分 配 、 保 护 和 扩充 。 存 储 器 管理 应 实现 下 述 主要 功 
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@ 内存 分 配 。 按 一 定 的 策略 为 每 道 程序 分 配 内 存 。 

@ ”内 存 保护 。 保 证 各 程序 在 自己 的 内 存 区 域内 运行 而 不 相互 干扰 。 

@ 内存 扩充 。 为 允许 大 型 作业 或 多 作业 的 运行 ， 必 须 借助 虚拟 存储 技术 去 获得 增加 内 
存 的 效果 。 

3. 设备 管理 

计算 机 外 设 的 管理 是 操作 系统 中 最 庞杂 、 琐 碎 的 部 分 。 设 备 管理 
系统 内 的 所 有 设备 实施 有 效 管理 。 设 备 管理 应 具有 下 述 功 能 : 

@ 设备 分 配 。 根 据 一 定 的 设备 分 配 原 则 对 设备 进行 分 配 。 为 了 使 设备 与 主机 并 行 工 作 ， 
还 需 采 用 缓冲 技术 和 虚拟 技术 。 

@ 设备 传输 控制 。 实 现 物理 的 输入 输出 操作 ， 即 启动 设备 、 中 断 处理 、 结 束 处 理 等 。 




































































bem 





的 主要 任务 是 对 计算 机 




































































































































































WB 


设备 独立 性 。 
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4. 文件 管理 
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用 户 程序 中 的 设备 与 实际 使 





的 物理 




















操作 系统 中 负责 信息 管理 
务 就 是 有 效 地 文 持 文件 的 存储 、 






































件 管 理 
@ 
功能 。 











于 


应 实现 下 述 功能 : 
文件 存储 空 


zs 间 的 











LE 的 部 分 称 为 文件 系统 ， 因 此 
检索 和 修改 等 操作 ， 解 决 文件 的 


称 为 文件 管理 。 























™ 时 





























管 : 珀 








E。 人 负责 对 文件 存储 空间 进行 


管理 ， 包 括 存 储 空间 











设备 无 关 。 

















文件 管理 








的 主要 任 











、 保 密 和 








果 护 问题 。 


的 分 配 与 





























@ 
@ 文件 
e@ 文件 
5. 用 户 接口 





目录 管理 。 











目录 是 为 方便 文件 管理 





而 














操作 管 到 
保护 。 提 供 文 件 保护 功能 ， 防 J 











为 方便 | 








户 使 用 操作 系统 ， 操 作 系统 还 




















方 





时 


控 和 











式 提 供 
@ 


给 月 








命令 接口 。 提 供 一 组 命令 
上 方式 ， 即 联机 命令 
联机 命令 接口 又 称 交 互 式 命令 接口 ， 














不 提供 


日 户 使 用 。 


设置 的 数据 结构 ， 它 
5。 实 页 文 件 的 操作 ， 负 责 完成 数据 的 读 写 。 
上 文件 遭 到 破坏 。 


了 用 户 接口 。 通 














供用 户 直 接 或 间接 控 伟 











| 自己 


能 提供 


的 作业 。 





按 名 存 取 














命令 接口 。 








和 脱 机 


接 





适用 于 分 时 或 实时 


操作 系统 ， 它 由 














的 功能 











令 组 成 ， 用 户 通 过 控制 全 
条 命令 ， 控 制 权 就 转 入 操 
执行 ， 完 成 执行 的 功能 。 之 后 控 


令 。 


脱 机 命令 接口 又 称 批 处 理 命令 接口 ， 即 适 ) 
称 作 业 控 制 语句 ) 组 成 ， 脱 机 ) 
写成 一 份 作业 操作 说 明 书 ， 连 同 作业 一 起 提交 给 系统 。 
人 
@ 程序 接口 。 也 称 为 系统 调 
也 系 统 程 





人 
命令 














户 程序 和 其 人 











J 





序 调 








各 种 服务 








@ 图 有 

















区 气 
二 o 


接口 。 
操作 系统 的 功能 可 
的 环境 ， 提 供 的 服务 有 程序 执行 








要 求 ， 如 使 用 外 设 、 








或 终端 输入 操作 命令 ， 














向 系统 提出 各 种 服务 要 求 ， 








作 系 统 的 命令 解释 程序 ， 然 后 





























制 权 又 转 回 到 控 

















命令 解释 程序 
制 台 或 终端 ， 此 时 用 户 























于 批 处 到 


EE 系统 ， 它 | 





























] 户 不 能 




















直接 干预 作业 的 运行 ， 应 事先 用 
当 系 统 调度 到 
和 


























一 组 作业 控制 


该 作业 时 ， 



































有 用户 在 让 可以 





这 组 pa 统 


系统 提供 




















青 分 配 内 存 、 


申 




















以 知道 操作 系统 提供 哪些 
、1O 操作 、 文 件 

















操作 、 





| 个 ”操作 系统 的 发 展 与 分 类 


2 





可 见 ， 操 作 系统 的 发 
操作 系统 是 由 客观 需要 而 产生 的 ， 它 随 着 


各 








其 实 和 早期 人 们 遇 
备 的 速度 矛盾 而 提出 了 脱 机 输入 /输出 技术 ， 为 了 减少 人 为 干 了 


操作 系统 的 形成 与 发 展 
操作 系统 的 发 展 j 





到 的 问题 





盘 文件 的 操作 等 。 
ee 
“服务 : 操作 系统 提供 











对 输 
又 可 

















判 作业 








文 


回收 


常 ， 操 作 系统 以 如 下 3 种 接 


主要 有 两 种 命令 接口 


一 组 键盘 操作 命 
用 户 每 输入 完 一 
入 的 命令 解释 并 
以 输入 下 一 





Se 
直 吕 


命令 (或 
相应 的 作业 控制 命令 





的 运行 。 























组 系统 调 


43H 命令 代 


周 用 命令 向 操作 系统 提出 


接口 的 图 形 化 。 




















展 是 


对 早期 计算 机 系统 问 


于 下 

















有 很 大 关系 ， 比 如 ， 为 解决 处 到 





题 非常 自然 的 解决 方式 。 


页 而 产生 了 批 处 再 






































技术 





AS 
-a 



































计算 机 技术 本 身 及 其 




















应 





| 的 发 





展 而 逐渐 发 








用 


由 系统 中 的 


j 以 执行 程序 


资源 分 配 与 保护 、 错 误 检 测 与 排除 


器 和 设 
此 


展 和 





L 








不 断 完善 。 与 计算 机 发 展 过 程 相对 应 , 操作 系统 也 经 历 了 如 下 发 展 过程 : 












































| 第 1 章 绪 论 > 色 | 


无 操作 系统 阶段 ( 手 


工 操 作 与 脱 机 输入 /输出 )、 单 道 批 处 理 系 统 和 多 道 批 处 理 系统 (多 道 程序 设计 )。 





1. 无 操作 系统 阶段 














在 第 一 代 计 算 机 时 期 ， 构 成 计算 机 的 主要 元 器 件 是 电子 管 ， 计 算 机 























运行 速度 慢 ， 没 有 操 





作 系 统 ， 甚 至 没有 任何 软件 ， 人 们 采用 手工 操作 方式 操作 计算 机 。 在 手工 操作 方式 下 ， 用 户 





























一 个 接 一 个 地 轮流 使 用 计算 机 ， 每 个 用 户 的 使 用 过 程 大 致 如 下 : 先 将 程 























序 纸 带 ( 或 卡片 ) 装 














入 输入 机 ， 然 后 启动 输入 机 把 程序 和 数据 送 入 计算 机 ， 接 着 通过 控制 台 
当 程 序 运 行 完毕 后 ， 由 用 户 取 走 纸 带 和 结果 。 


















































开关 局 动 程序 运行 ， 


















































由 此 可 以 推断 ,这 种 操作 方式 具有 用 户 独占 计算 机 资源 、 资 源 利用 率 低 以 及 CPU 等 待 等 











人 工 操 作 的 特点 。 
随 着 CPU 速度 的 大 幅 提高 ， 手 工 操作 的 慢 速 与 CPU 运算 的 高 速 之 

















间 出 现 了 矛盾 ， 这 就 











是 所 谓 的 人 机 了 矛盾。 此外，CPU 和 IO 设备 之 间 速 度 不 匹配 的 矛盾 也 日 


























益 突 出 。 为 了 绥 和 此 



































矛盾 ， 先 后 出 现 了 通道 技术 和 缓冲 技术 ， 但 都 未 能 很 好 地 解决 上 述 矛 盾 
输入 /输出 技术 ， 才 获得 了 较为 满意 的 效果 。 


， 直 到 后 来 引入 脱 机 











脱 机 输入 /输出 技术 是 为 了 解决 CPU 和 LO 设备 之 间 速 度 不 匹配 的 矛盾 而 提出 的 ， 此 技术 
减少 了 CPU 的 空闲 等 待 时间 ， 提 高 了 IO 速度 。 其 输入 /输出 方式 如 图 1-3 所 示 。 























为 解决 低速 输入 设备 与 CPU 速度 不 匹配 的 问题 ， 可 以 将 用 户 程序 

















和 数据 在 一 台 外 围 机 





(又 称 卫星 机 〉 的 控制 下 ， 预 先 从 低速 输入 设备 ( 纸 带 机 〉 输入 到 输入 带 上 ， 当 CPU 需要 这 
些 程序 和 数据 时 ， 再 直接 从 输入 带 高 速 输入 到 内 存 ， 从 而 大 大 加 快 输 入 速度 ,减少 CPU 等 待 
































输入 的 时 间 ， 这 就 是 脱 机 输入 技术 。 

















打印 机 








图 1-3 脱 机 输入 /输出 技术 示意 图 


类 似 地 ， 当 程序 运行 完毕 或 告 一 段落 ， 当 CPU 需要 输出 时 ， 无须 直 
































把 磁带 上 的 计算 结果 由 相应 的 输出 设备 输出 ， 这 就 是 脱 机 输出 技术 。 
若 输 入 /输出 操作 在 主机 控制 下 进行 ， 则 称 为 联机 输入 /输出 。 
可 



































. 














Ne 




















的 时 间 。 
详细 说 明 本 方法 的 目的 在 于 使 考生 了 解脱 机 输入 /输出 的 模型 ， 因 为 
及 SPOOLing 技术 等 ， 都 是 基于 这 种 原理 产生 的 。 理 解 了 这 个 模型 ， 对 
较 大 的 帮助 。 

2. 单 道 批 处 理 系 统 



























































接 把 计算 结果 送 人 至 低 





速 输出 设备 (图 1-3 中 为 打印 机 ), 而 是 高 速 地 把 结果 送 到 输出 带 上 , 然后 在 外 围 机 的 控制 下 ， 








] 脱 机 输入 /输出 技术 后 ， 低 速 IO 设备 上 数据 的 输入 /输出 都 在 外 围 机 的 控制 下 进行 ， 
而 CPU 只 与 高 速 的 输入 带 及 输出 带 打 交道 ， 从 而 有 效 地 减少 了 CPU 等 待 慢 速 设备 输入 /输出 








之 后 的 缓冲 区 技术 以 
之 后 学 习 类 似 技 术 有 









































单 道 批 处 理 系统 是 最 早出 现 的 一 种 操作 系统 ， 严 格 地 说 ， 它 只 能 和 外 
而 并 非 是 现在 人 们 所 理解 的 操作 系统 。 




















作 是 操作 系统 的 前 身 
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早期 的 计算 机 系统 非常 昂贵 ， 





间 








Ne 














为 了 能 


分 利用 ， 应 
]。 为 此 ， 通 常 是 把 一 批 作业 以 脱 机 输入 方式 输入 到 磁带 上 ， 并 在 系统 中 配置 监督 程序 〈 管 
理 作 业 的 运行 ， 负 责 装 入 和 运行 各 种 系统 程序 来 完成 作业 的 自动 过 渡 )， 在 其 
带 上 的 第 一 个 作业 传送 到 内 存 ， 并 把 运行 的 控 和 




























































































































































































尽量 使 系统 连续 运行 ， 以 减少 空闲 时 
























































控制 下 ， 先 把 磁 




















剖 权 交 给 第 一 个 作业 ， 当 第 一 个 作业 处 理 完 后 













































































又 把 控制 权 交 还 给 监督 程序 ， 由 监督 程序 再 把 第 二 个 作业 调 入 内 存 。 计 算 机 系统 按 这 种 方式 
对 磁带 上 的 作业 自动 地 一 个 接 一 个 进行 处 理 ， 直 至 把 磁带 上 的 所 有 作业 全 部 处 理 完毕 ， 这 样 
便 形成 了 早期 的 批 处 理 系统 。 
图 1-4 给 出 了 单 道 批 处 理 系统 工作 示例 。 
ek 请 求 输入 
| 站 玉 委 计算 
阁 和 程序 ! 启动 IO LO 下 | 
人 ee 
图 1-4 单 道 批 处 理 系 统 工作 示例 
从 图 1-4 中 可 以 看 出 ， 每 当 程 序 发 出 WO 请 求 时 ，CPU 便 处 于 等 待 VO 完成 的 状态 ， 致 
使 CPU 空闲 。 
单 道 批 处 理 系统 主要 有 如 下 特点 : 
@ 自动 性 。 在 顺利 的 情况 下 ， 在 磁带 上 的 一 批 作 业 能 自动 地 依次 运行 ， 而 无 需 人 工 干 
预 。 
@ ”顺序 性 。 磁 带 上 的 各 道 作 业 顺 序 地 进入 内 存 ， 各 道 作 业 的 完成 顺序 与 它们 进入 内 存 


























的 顺序 在 正常 

















内 存 运 行 ， 当 1 
3. 多 道 批 处 理 系 统 








为 进一步 提高 CPU 的 利用 率 , 引入 了 多 道 程序 设计 技术 , | 
多 道 程序 设计 技术 是 “将 一 个 以 上 的 作业 存放 在 主 存 中 ， 并 




















青 况 下 应 完全 相同 ， 亦 即 先 调 入 内 存 的 作业 先 完成 。 
@ 单 道 性 。 内 存 中 仅 有 一 道 程 序 运 行 ， 即 监督 程序 每 次 从 磁带 
玄 程 序 完成 或 发 生 异 常情 况 时 ， 才 换 入 


















































只 调 入 
其 后 继 程序 进入 内 存 运 行 。 


道 程序 进入 









































此 而 形成 了 多 道 批 处 理 系统 。 
同时 处 于 运行 状态 。 这 些 





















































作业 共享 处 理 嚣 、 外 设 以 及 划 
1-5 给 出 了 多 道 程序 工作 示例 。 









































他 资源 ”现代 计算 机 系统 





























般 都 基于 多 道 程序 设计 技术 。 图 














cpU_ 程 FA 程 FB 程序 A 程序 B 
请 求 | | 输入 请 求 
输入 设备 。 输入 : 结束 输入 
输出 设备 | | 
输出 输出 等 竺 
结束 CPU 
程序 A 运行 处 理 输入 数据 运行 处 理 输入 数据 
Ee 运行 处 理 | 输出 数据 。 | 等待 CPU _ |， 运行 处 理 
图 1-5 多 道 程序 工作 示例 


在 单 处 理 器 系统 中 ， 多 道 程 序 运 行 的 特点 如 下 : 











| 第 章 绪 论 ) 回 | 





@ 多 道 。 
@ 宏观 上 并 行 。 同 时 进 





























的 运行 ， 但 都 未 运行 完毕 。 


@ 微观 | 





计算 机 内 存 中 同时 存放 多 道 相 互 独立 的 程序 。 
入 系统 的 几 道 程序 都 处 于 运行 过 程 中 ， 即 它们 先后 开始 了 各 自 









































品行 。 实 际 上 ， 内 存 中 的 多 道 程序 轮流 占用 CPU， 交 蔡 运行 。 




































































多 道 程 序 设计 技术 能 有 效 提 高 系统 的 吞吐 量 和 改善 资源 利用 率 。 但 实现 多 道 程序 系统 时 ， 
由 于 主 存 中 总 是 同时 存在 几 道 作业 
@ 如 何 分 配 处 理 器 ， 以 使 处 理 器 既 能 满足 各 程序 运行 的 需要 又 有 较 高 的 利用 率 ， 将 处 

















理 器 分 配给 某 程序 后 ， 应 何 时 收 























， 因 此 还 需要 妥善 解决 下 述 一 系列 问题 。 







































































加 等 问题 。 














@ 如 何 为 每 道 程序 分 配 必 要 的 内 存 空间 ， 使 它们 各 得 其 所 又 不 致 因 相 互 重 登 而 失去 信 


县 ;如 何 防止 因 某 个 程序 出 现 噶 常 

















@ 系统 中 可 能 有 多 种 类 型 的 














何 做 到 既 方便 | 

































































FF 和 一 致 性 。 
应 用 程序 ， 它 们 有 的 属于 计算 型 ， 有 的 属于 IO 型 ， 有 的 作业 既 





情况 而 破坏 其 他 程序 。 

















IO 设备 供 多 道 程序 共享 ， 应 如 何 分 配 这 些 IO 设备 ， 如 





























和 户 对 设备 的 使 用 ， 又 能 提高 设备 的 利用 率 。 
@ 在 计算 机 系统 中 ， 通 常 都 存放 着 大 量 的 程序 和 数据 ， 应 如 何 组 织 它们 才能 便于 用 户 
使 用 并 能 保证 数据 的 安全 必 

@ 对 于 系统 中 的 各 和 
























































重要 又 紧迫 ， 有 的 作业 要 求 系统 能 及 时 响应 ， 这 时 应 如 何 组 织 这 些 作业 。 
4. 操作 系统 的 形成 


为 了 解决 




















上 述 问题 ， 应 在 多 道 
善 有 效 的 处 理 。 此 外 ， 还 应 提供 方便 用 户 使 用 计算 机 的 软件 ， 这 样 便 形成 了 操作 系统 。 



































程序 系统 中 增设 一 组 软件 ， 用 这 组 软件 对 上 述 问 题 进行 有 


























操作 系统 是 一 组 控制 和 管理 计 
便 用 户 的 程序 的 集合 。 


1.2.2 ”操作 系统 的 分 类 



































算 机 体系 结构 的 发 展 ， 许 多 种 操作 
统 、 网 络 操作 系统 和 分 布 式 操作 系统 。 
1. 批 处 理 操 作 系统 



























































算 机 硬件 和 软件 资源 ， 合 理 地 组 织 计 算 机 工作 流程 以 及 方 























操作 系统 有 3 种 基本 类 型 ， 即 批 处 理 操作 系统 、 分 时 操作 系统 和 实时 操作 系统 。 随 着 计 





























系统 应 运 而 生 ， 比 如 嵌入 式 操 作 系统 、 个 人 计算 机 操作 系 

















述 任何 
一 个 事务 处 理 



























































区 气 
so 

















种 操作 系统 都 要 用 
过 程 中 要 求 计算 机 系统 所 做 工作 的 集合 ， 包 括 用 户 程 序 、 所 需 的 数据 及 命令 





到 “作业 ”的 概念 。 所 谓 作业 ， 就 是 用 户 在 一 次 解 题 或 









































单 道 批 处 理 操作 系统 是 早期 计算 机 系统 中 配置 的 一 种 操作 系统 类 型 。 其 工作 流程 大 致 如 




















下 : 系统 操作 员 将 用 户 作业 收集 起 来 ， 并 将 这 些 作 业 组 成 一 批 输 入 并 传送 到 外 存 。 批 处 理 操 


作 系统 每 次 将 其 中 的 一 个 作业 



























































周 入 运行 ， 同 时 上 只 有 一 道 作 业 处 于 运行 状态 ， 运 行 完 成 或 出 现 





普 误 而 无 法 再 进行 下 去 时 ， 输 出 有 关 信息 并 调 入 下 一 个 作业 运行 。 如 此 反复 处 理 ， 直 到 这 一 




















批 作业 全 部 处 理 完 毕 为止 。 








单 道 批 处 型 




















作业 来 说 ， 当 其 发 出 输入 输出 请 求 
别 是 当 IO 设备 的 速度 较 慢 时 ， 将 导致 CPU 的 利用 率 很 低 。 为 了 提高 CPU 的 利用 率 ， 引 入 
了 多 道 程序 设计 技术 。 























在 单 道 批 处 到 
































操作 系统 大 大 提高 
































了 机 器 的 利用 率 ， 减少 了 人 工 操 作 的 时 间 。 但 是 对 于 某 些 
后 ，CPU 必须 等 待 IO 的 完成 ， 这 就 意味 着 CPU 空闲 ， 特 



























































操作 系统 中 引入 多 道 程序 设计 技术 ， 就 形成 了 多 道 批 处 理 操 作 系统 。 在 多 
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道 批 处 理 操 作 系 统 中 ， 不 仪 在 主 存 (也 称 内 存 ) 中 可 以 同时 有 多 道 作 业 运 行 ， 而 且 作 业 可 随 
时 不 一 定 集中 成 批 、 被 接受 进入 系统 ， 并 存放 在 外 存 中 形成 作业 队列 ， 然 后 由 操作 系统 按 
一 定 的 原则 从 作业 队列 中 调度 一 个 或 多 个 作业 进入 主 存 运行 。 多 道 批 处 理 操作 系统 一 般 用 于 
计算 中 心 的 大 型 计算 机 系统 。 
多 道 批 处 理 操作 系统 的 主要 特点 如 下 : 
@ 用 户 脱 机 使 用 计算 机 。 用 户 提交 作业 之 后 ， 在 获得 结果 之 前 儿 乎 不 和 计算 机 交互 。 
@ 成 批 处 理 。 工 作 人 员 把 用 户 提 交 的 作业 分 批 进行 处 理 ， 由 监督 程序 负责 每 批 作业 间 
的 自动 调度 。 
@ 多 道 程序 运行 。 按 多 道 程序 设计 的 调度 原则 ， 从 一 批 后 备 作 业 中 选取 多 个 作业 调 入 
内 存 并 组 织 其 运行 ， 成 为 多 道 批 处 理 系统 。 
由 于 多 道 批 处 理 系统 中 的 资源 为 多 个 作业 所 共享 ， 作 业 之 间 自 动 调度 执行 ， 并 且 在 运行 
过 程 中 用 户 不 干预 目 己 的 作业 ， 从 而 大 大 提高 了 系统 资源 利用 率 和 作业 吞吐 量 。 其 不 足 之 处 
是 无 交互 性 ， 一 旦 提交 作业 ， 用 户 就 失去 了 对 其 运行 的 控制 能 力 ， 使 用 不 方便 。 
2. 分 时 操作 系统 
在 批 处 理 操作 系统 中 ， 用 户 以 脱 机 操作 方式 使 用 计算 机 ， 在 提交 作业 后 ， 用 户 就 完全 脱 
离 了 自己 的 作业 ， 在 作业 运行 过 程 中 ， 不 管 出 现 什么 情况 都 不 能 加 以 干预 ， 只 有 等 待 该 批 处 
理 作 业 处 理 结束 ， 用 户 才 能 得 到 计算 结果 ， 根 据 计 算 结果 再 做 下 一 步 处 理 。 若 作业 运行 出 
错 ， 还 要 重复 上 述 过 程 。 这 种 操作 方式 对 用 户 而 言 是 极 不 方便 的 ， 人 们 希望 能 以 联机 方式 使 
用 计算 机 《 即 交 互 性 更 好 )， 这 种 需求 导致 了 分 时 操作 系统 的 产生 。 
所 谓 分 时 技术 ， 就 是 把 处 理 器 的 运行 时 间 分 成 很 短 的 时 间 片 ， 按 时 间 片 轮流 把 处 理 器 分 
配给 各 联机 作业 使 有 用。 若菜 个 作业 在 分 配给 它 的 时 间 乒 内 不 能 完成 其 计算 ， 则 该 作业 暂时 停 
止 运行 ， 把 处 理 器 让 给 马 一 个 作业 使 用 ， 等 下 一 轮 时 再 继续 运行 。 由 于 计算 机 速度 很 快 ， 作 
业 运 行 轮转 也 很 快 ， 给 每 个 用 户 的 感觉 都 好 像 是 自己 独占 一 台 计 算 机 。 
在 操作 系统 中 采用 分 时 技术 就 形成 了 分 时 操作 系统 。 在 分 时 操作 系统 中 ， 一 台 计 算 机 和 
许多 终端 设备 连接 ， 用 户 可 以 通过 终端 向 系统 发 出 命令 ， 请 求 完 成 某 项 工作 ， 而 系统 则 分 析 
从 终端 设备 发 来 的 命令 ， 完 成 用 户 提出 的 要 求 ， 然 后 用 户 再 根据 系统 提供 的 运行 结果 ， 向 系 
统 提 出 下 一 步 请 求 ， 这 样 重复 上 述 交 互 会 话 过程 ， 直 到 用 户 完 成 预计 的 全 部 工作 为 止 。 实 现 
分 时 操作 系统 有 下 述 几 种 方法 : 
@ 简单 分 时 操作 系统 。 在 简单 分 时 操作 系统 中 ， 内 存 上 只 驻 留 一 道 作 业 ， 其 他 作业 都 在 
外 存 上 。 每 当 内 存 中 的 作业 运行 一 个 时 间 片 后 ， 便 被 调 至 外 存 ( 称 为 调 出 )， 再 从 外 存 上 选 一 
个 作业 闭 入 内 存 〈 称 为 调 入 ) 并 运行 一 个 时 间 片 ， 按 此 方法 使 所 有 作业 都 能 在 规定 的 时 间 内 
轮流 运行 一 个 时 间 片 ， 这 样 ， 所 有 用 户 都 能 与 自己 的 作业 交互 。 
@ 具有 “前 台 ” 和 “后 台 ” 的 分 时 操作 系统 。 为 了 改善 系统 性 能 ， 引 入 了 “前 台 ” 和 
“后 台 ” 的 概念 。 这 里 ， 把 作业 划分 为 “前 全 ”和 “后 人 台 ” 两 类 。“ 前 台 ” 存 放 按 时 间 片 调 入 / 
调 出 的 作业 流 ， 甚 工作 方式 与 简单 分 时 操作 系统 相同 ;“ 后 台 ” 存 放 批 处 理 作 业 。 仅 当 “ 前 台 ?” 
正在 调 入 / 调 出 或 无 调 入 / 调 出 作业 流 时 ， 才 运行 “后 台 ” 的 批 处 理 作业 ， 并 给 它 分配 更 长 的 时 
间 片 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































@ 多 道 分 时 操作 系统 。 在 分 时 操作 系统 中 引入 多 道 程序 设计 技术 后 ， 内 存 中 可 以 同时 
装 入 多 道 作 业 ， 系 统 把 所 有 具备 运行 条 件 的 作业 排 成 一 个 队列 ， 使 它们 依次 轮流 获得 一 个 时 
间 片 运行 。 


























分 时 操作 系统 











@ 多 路 性 。 指 


时 使 用 计算 机 。 


户 服务 〈 通 常 能 在 2 一 3s 内 响应 用 
人 也 在 使 用 这 人 台 计 算 机 ， 好 像 自 己 独占 计算 机 一 
@ 及 时 性 。 系 统 能 够 在 较 短 时 间 内 响应 有 


@ 交互 性 。 分 时 操作 系统 中 用 户 的 操作 方式 是 联机 方式 ， 即 ) 
话 的 方式 直接 控制 程序 运行 ， 同 程序 进行 交互 。 
由 于 分 时 操作 系统 采用 时 间 方 轮转 的 方法 使 一 台 计 算 机 同时 为 许多 终端 用 
户 请 求 )， 因 此 客观 效果 是 这 些 用 户 彼此 之 间 都 感觉 不 到 别 





@ 独占 性 。 
































有 以 下 特征 。 














3. 实时 操作 系统 


实时 操作 系统 是 操作 系统 的 又 一 利 











台 计 得 






































[与 若干 台 终端 相连 接 ， 终 端 - 














上 的 这 些 用 户 可 以 同时 或 基本 同 
































] 户 通过 终端 采用 人 机 会 





























样 。 


昌 户 请 求 。 





Fh 类 型 。 对 外 部 输入 的 信息 ， 实 时 操作 系统 能 够 在 规定 





的 时 间 内 处 理 完毕 并 做 出 反应 。“ 实 时 ”的 含义 是 指 计算 机 对 于 外 来 信息 能 够 以 足够 快 的 速度 






































进行 处 理 ， 并 在 被 控 
求 比分 时 操作 系统 更 高 ， 一 般 要 求 秒 级 、 毫 秒 级 甚至 微 秒 级 的 响应 时 间 。 














剖 对 象 允许 的 时 间 范 围 内 做 出 快速 反应 。 实 时 操作 系统 对 响应 时 间 的 要 


实时 操作 系统 可 以 分 成 如 下 两 类 : 





@ 实时 控制 系统 。 通 常 是 指 以 计算 机 为 中 心 的 生产 过 程控 制 系统 ， 又 称 为 计算 机 控制 


















































系统 。 例 如 ， 钢 铁 冶 炼 和 钢板 轧 制 的 自动 控制 ， 化 工 、 炼 油 生 产 过 程 的 自动 控制 等 。 在 这 类 


系统 中 ， 要 求实 时 采 


产量 的 目的 。 












































据 | 




























































































mm 








集 现场 数据 ， 并 对 它们 进行 及 时 处 理 ， 进 而 自动 控制 相应 的 执行 机 构 ， 
使 某 参 数 〈 如 温度 、 压 力 、 流 量 等 ) 能 按 预 定 规律 变化 或 保持 不 变 ， 以 达到 保证 产品 质量 、 


提高 


























订购 系统 、 情 报 检索 系统 等 ， 都 属于 实时 信息 处 理 系统 。 


和 处 理 的 速度 要 快 ， 而 且 系统 本 身 要 安全 可 
实时 事务 系统 ， 信 息 处 理 的 延误 或 丢失 和 


批 处 理 操作 系统 、 分 时 











实时 操作 系统 的 主要 特点 是 提供 及 时 响应 条 















































统 兼 有 批 处 民 








各 种 





E、 分 时 和 实时 





4. 其 他 操作 系统 
(1) 媒 入 式 操作 系统 








系统 或 其 















































很 多 


通 家 庭 和 个 人 /1 





部 件 装置 等 资源 进行 统 
身 入 式 操作 系统 文 持 嵌 入 式 软件 的 运行 ， 














j 户 。 
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协调 、 





于 快速 发 展 的 n 
因此 藤 入 式 软件 可 能 成 为 21 世纪 信息 产业 日 











[高 可 徘 物 


在 很 短 时 间 内 对 


@ ”实时 信息 处 理 系统 。 在 这 类 系统 中 ， 计 算 机 及 时 接收 从 远程 终端 发 来 的 服务 请 求 ， 
j 户 提出 的 问题 对 信息 进行 检索 和 处 理 ，3 

















j 户 做 出 正确 响应 ， 如 机 票 






































徘 ， 因 








1 场 网 络 ， 使 得 家 




















FE。 系统 必须 保证 对 实时 信息 的 分 析 
为 诸如 生产 过 程 的 实时 控制 、 航 空 订 票 等 
FE 往 会 带 来 不 堪 设 想 的 后 
操作 系统 和 实时 








四 





小 o 
操作 系统 是 3 种 基本 的 操作 系统 。 
两 者 的 功能 ， 则 称 该 操作 系统 为 通 


若 一 个 操作 系 
j 操 作 系统 。 





























嵌入 式 操 作 系 统 是 运行 在 嵌入 式 系统 环境 中 ， 对 整个 嵌入 式 系统 以 及 它 所 操作 和 控制 的 
调度 、 指 挥 和 控制 的 软件 系统 。 

















它 的 应 用 平台 之 一 是 各 种 电器 ， 该 系统 面向 普 
电器 的 市 场 比 传统 的 计生 
的 文 柱 之 一 ,嵌入 式 操 作 系 统 也 必 将 成 为 软 

















Nei 











件 广 商 争夺 的 焦点 ， 成 为 操作 系统 发 展 的 男 一 个 热门 方向 。 


集群 的 定义 尚未 定性 , 通常 被 大 家 接受 的 定义 
集群 通常 有 才干 个 节点 计算 机 和 一 个 或 多 个 监视 计算 机 ， 划 


接 。 


(2) 集群 系统 






































机 市 场 大 











集群 系统 (Clustered System) 将 两 个 或 多 个 独立 的 系统 耦合 起 来 ， 共 同 完成 一 项 任务 。 



































电信 





人 





居 群 计算 机 共享 存储 并 通过 LAN 网 络 紧密 连 
































中 监视 计算 机 对 节点 进行 管 


其 
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理 控制 、 发 布 工作 指令 等 。 
集群 通常 用 来 提供 高 可 用 性 ， 比 如 集群 中 某 个 节点 失效 ， 其 他 节点 可 以 迅速 接替 其 工作 ， 
j 户 感觉 不 到 服务 中 断 。 

(3) 网 络 操作 系统 

网 络 操作 系统 是 通过 通信 设施 将 物理 上 分 散 的 、 具 有 自治 功能 的 多 个 计算 机 系统 互 连 起 
来 的 ， 实 现 信息 交换 、 资 源 共享 、 可 互 操作 和 协作 处 理 的 系统 。 它 具有 以 下 特点 : 

@ ”网 络 操作 系统 是 一 个 互 连 的 计算 机 系统 的 群体 , 这 些 计算 机 系统 在 物理 上 是 分 散 的 ， 
可 在 一 个 房间 里 、 在 一 个 单位 里 、 在 一 个 城市 或 几 个 城市 里 ， 甚 至 可 在 全 国 或 全 球 范围 。 

@ 这些 计算 机 是 自治 的 ， 每 台 计算 机 都 有 自己 的 操作 系统 ， 各 自 独立 工作 ， 它 们 在 网 
络 协议 控制 下 协同 工作 。 

e 系统 互 连 要 通过 通信 设施 〈 硬 件 、 软 件 ) 来 实现 。 

e 系统 通过 通信 设施 执行 信息 交换 、 资 源 共享 、 互 操作 和 协作 处 理 ， 实 现 多 种 应 用 要 
求 。 互 操作 和 协作 处 理 是 计算 机 应 用 中 更 高 层次 的 要 求 特征 ， 它 需要 由 一 个 环境 支持 互联 网 
络 环境 下 的 异种 计算 机 系统 之 间 的 进程 道 信 ， 实 现 协同 工作 和 应 用 集成 。 

网 络 操作 系统 是 基于 计算 机 网 络 的 ， 是 在 各 种 计算 机 操作 系统 上 按 网 络 体系 结构 协议 标 
准 开发 的 软件 ， 包 括 网 络 管理 、 通 信 、 资 源 共享 、 系 统 安全 和 各 种 网 络 应 用 服务 。 其 目标 是 
实现 相互 通信 及 资源 共享 

(4) 分 布 式 操作 系统 

分 布 式 系统 是 指 多 个 分 散 的 处 理 单元 经 互联 网 络 连接 而 成 的 系统 ， 其 中 每 个 处 理 单元 既 
具有 高 度 自治 性 又 相互 协同 ， 能 在 系统 范围 内 实现 资源 管理 、 动 态 分 配 任务 ， 还 能 并 行 地 运 
行 分 布 式 程序 。 

配置 在 分 布 式 系统 上 的 操作 系统 称 为 分 布 式 操作 系统 。 分 布 式 操作 系统 具有 以 下 特征 

e 统一 性 。 即 它 是 一 个 统一 的 操作 系统 。 

e 共享 性 。 即 分 布 式 操作 系统 中 的 所 有 资源 是 共享 的 。 

e@。 透明 性 。 是 指 用 户 并 不 知道 分 布 式 操作 系统 是 运行 在 多 台 计算 机 上 ， 在 用 户 眼 里 束 
个 分 布 式 系统 像 是 一 台 计 算 机 ， 用 户 并 不 知道 自己 请 求 系统 完成 的 操作 是 哪 一 台 计算 机 完成 
的 ， 也 就 是 说 ， 系 统 对 用 户 来 讲 是 透明 的 。 

e。 自治 性 。 即 分 布 式 操作 系统 中 的 多 个 主机 都 处 于 平等 地 位 。 

分 布 式 操作 系统 的 一 个 优点 是 它 的 分 布 式 ， 分 布 式 操作 系统 可 以 用 较 低 的 成 本 获得 较 高 
的 运算 性 能 。 分 布 式 操作 系统 的 另 一 个 优点 是 它 的 可 靠 性 ; 由 于 有 多 个 CPU 系统 ， 因 此 当 一 
个 CPU 系统 发 生 故 障 时 ， 整 个 系统 仍旧 能 够 工作 。 


全 ”操作 系统 的 运行 环境 
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1.3.1 内 核 态 与 用 户 态 


操作 系统 可 以 运行 在 多 种 环境 下 ， 通 第 包括 传统 环境 〈PC 等 常见 环境 )、 网 络 环境 (分 
布 式 操作 系统 等 )、 嵌 入 式 环境 (手机 操作 系统 、 电 器 的 操作 系统 等 )。 这 些 属于 操作 系统 的 
硬件 环境 ， 此 外 还 有 人 机 接口 和 操作 系统 与 其 他 软件 的 关系 ， 这 两 个 涉及 内 容 较 多 ， 不 会 作 
为 绪论 的 知识 点 考查 ， 考 生 了 解 一 下 就 可 以 了 。 



























































| ara 二 
第 1 章 绪 
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区 | 
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为 了 避免 操作 系统 及 其 关键 数据 (如 PCB 等) 受到 用 户 程序 有 意 或 无 意 的 破坏 ， 通 常 将 

处 理 器 的 执行 状态 分 为 两 种 ， 核 心态 与 用 户 态 。 
e@ ”核心 态 。 核 心态 又 称 管 态 、 系 统 态 ， 是 操作 系统 管理 程序 执行 时 机 器 所 处 的 状态 。 

它 具 有 较 高 的 特权 ， 能 执行 包括 特权 指令 的 一 切 指令 ， 能 访问 所 有 寄存 器 和 存储 区 。 

e@ ”用 户 态 。 用 户 态 又 称 目 态 ， 是 用 户 程序 执行 时 机 器 所 处 的 状态 ， 是 具有 较 低 特权 的 

执行 状态 ， 它 只 能 执行 规定 的 指令 ， 只 能 访问 指定 的 寄存 器 和 存储 区 。 

划分 核心 态 与 用 户 态 之 后 ， 这 两 类 程序 以 及 各 自 的 存储 空间 被 严格 区 分 了 ， 而 且 在 CPU 
执行 时 有 着 完全 不 同 的 待遇 。 用 户 态 程序 不 能 直接 调用 核心 态 程序 ， 而 是 通过 执行 访问 核心 
态 的 命令 ， 引 起 中 断 ， 由 中 断 系统 转 入 操作 系统 内 的 相应 程序 ， 例 如 ， 在 系统 调用 时 ， 将 由 
用 户 态 转换 到 核心 态 。 

特权 指令 : 只 能 由 操作 系统 内 核 部 分 使 用 ,不 允许 用 户 直接 使 用 的 指令 , 如 I/O 指 令 、 设 
置 中 断 屏 蔽 指令 、 清 内 存 指令 、 存 储 保护 指令 和 设置 时 钟 指令 。 

操作 系统 中 一 些 与 硬件 关联 较 紧 密 的 模块 〈 如 时 钟 管 理 、 中 断 处 理 、 设 备 驱动 等 ) 以 及 
运行 频率 较 高 的 程序 〈 如 进程 管理 、 存 储 器 管理 、 设 备 管理 等 ) 构成 了 操作 系统 的 内 核 。 内 
核 的 指令 操作 工作 在 核心 态 ， 主 要 包括 以 下 4 个 方面 的 内 容 。 

1) 时 钟 管理 。 时 钟 是 计算 机 的 各 部 件 中 最 关键 的 设备 ， 操 作 系 统 通 过 时 钟 管理 ， 向 用 户 
提供 标准 的 系统 时 间 。 另 外 通过 时 钟 中 断 的 管理 ， 可 以 实现 进程 的 切换 ， 如 时 间 片 轮转 调度 。 

2) 中 断 机 制 。 键 盘 或 鼠标 的 输入 、 进 程 的 管理 和 调度 、 系 统 功能 的 调用 、 设 备 驱动 、 文 
件 访问 等 ， 无 不 依赖 于 中 断 机 制 。 中 断 机 制 中 ， 只 有 一 小 部 分 属于 内 核 ， 负 责 保护 和 恢复 中 
断 现场 的 信息 ， 转 移 控制 权 到 相关 的 处 理 程序 。 这 样 可 以 减少 终端 的 处 理 时 间 ， 提 高 系统 的 
并 行 处 理 能 力 。 

3) 原 语 。 原 语 是 一 些 关 闭 中 断 的 公用 小 程序 ， 主 要 有 以 下 特点 。 

@ 处 于 操作 系统 最 底层 ， 是 最 接近 硬件 的 部 分 。 

@ ”程序 运行 具有 原子 性 ， 操 作 只 能 一 气 呵 成 。 

e@ ”这 些 程 序 的 运行 时 间 较 短 ， 调 用 频繁 。 

4) 系统 控制 的 数据 结构 及 处 理 。 操 作 系 统 中 需要 一 些 用 来 登记 状态 信息 的 数据 结构 ， 如 
作业 控制 块 、 进 程控 制 块 、 设 备 控 制 块 、 各 类 链表 、 消 息 队 列 、 缓 冲 器 、 空 闲 登 记 区 、 内 存 
分 配 表 等 。 除 此 之 外 还 应 该 定义 对 这 些 数据 结构 的 一 系列 操作 : 进程 管理 、 存 储 器 管理 、 设 
备 管理 。 
1.3.2 中断 与 异常 

中 断 与 异常 是 一 对 类 似 但 又 有 区 别 的 概念 。 

中 断 ， 也 称 外 中 断 ， 是 系统 正常 功能 的 一 部 分 ， 例 如 ， 因 进程 调度 使 系统 停止 当前 运行 
的 进程 转 而 执行 其 他 进程 ， 或 者 因 缺 少 所 需 资 源 而 中 断 当 前 操作 等 待 资源 到 达 ， 在 系统 处 理 
完 其 他 事情 之 后 ， 会 继续 执行 中 断 前 的 进程 。 

而 异常 ， 也 称 内 中 断 ， 是 由 错误 引起 的 ， 如 文件 损坏 、 进 程 越界 等 。 

通常 异常 会 引起 中 断 ， 而 中 断 未 必 是 由 异常 引起 的 。 
1.3.3 系统 调用 


系统 调用 是 操作 系统 提供 的 用 户 接口 之 一 ， 是 由 操作 系统 实现 的 所 有 系统 调用 所 构成 的 
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集合 ， 即 程序 接口 或 应 用 编程 接 





系统 之 间 的 接口 。 
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(Application Programming Interface，API)， 是 应 用 程序 同 








操作 系统 的 主要 功能 是 为 应 用 程序 的 运行 创建 民 好 的 环境 。 为 了 达到 这 个 目的 ， 内 核 提 



























































作 系统 提供 的 系统 调用 通 






































供 了 一 系列 具备 预定 功能 的 内 核 函数 ， 通 过 一 组 称 为 系统 调用 (System Call) 的 接口 呈现 给 
用 户 。 系 统 调 用 把 应 用 程序 的 请 求 传 给 内 核 ， 调 用 相应 的 内 核 函 数 完成 所 需 的 处 理 ， 并 将 处 
理 结 果 返 回 给 应 用 程序 。 如 果 没 有 系统 调用 和 内 核 函 数 ， 用 户 将 不 能 编写 大 型 应 用 程序 。 操 













































































第 包括 进程 控制 、 文 件 系统 控制 《文件 读 写 操 作 和 文件 系统 操作 )、 

















系统 控制 、 内 存 管 理 、 网 
道 、 信 号 量 和 共享 内 存 )。 
操作 系统 执行 系统 调 


















































络 管理 、socket 控制 、 



































用 户 管理 以 及 进程 间 通 信 〈 信 号、 消息 、 管 























用 的 流程 如 图 1-6 所 示 。 
递 系统 调用 所 需 的 参数 ， 通 过 陷入 (tra 








入 内 核 态 ， 之 后 执行 相应 



























































的 系统 调用 函数 ， 使 ) 








p) 指令 进入 操作 系统 的 系统 内 核 ， 此 时 将 从 用 户 态 进 
] 特 定 的 系统 内 核 功 能 ， 最 后 将 处 理 结果 返回 











So 





] 户 需要 执行 系统 调用 时 ， 首 先 准 备 并 传 





















































































































































给 用 户 进程 ， 此 时 将 从 内 核 态 返回 用 户 态 。 
户 进程 
| | 。 非 系 统 调用 程序 | | 准备 系统 调 | 返回 用 户 进程 户 态 
| 一 一 -| 








| 系统 内 核 




















| 大 ”操作 系统 的 体系 结构 
操作 系统 的 体系 结构 就 是 操作 系统 的 组 成 结构 。 操 作 系统 的 体系 结构 主要 包括 模块 组 合 








结构 、 层 次 结构 和 微 内 核 
1.4.1 模块 组 合 结 
模块 组 合 结构 是 软件 





结构 。 
构 


工程 出 现 以 前 的 早期 操 



































图 1-6 操作 系统 执行 系统 调用 的 流程 











作 系 统 以 及 目前 一 些小 型 操作 系统 的 体系 结 


构 。 操 作 系统 是 一 个 有 多 种 功能 的 系统 程序 ， 可 以 看 作 一 个 整体 模块 ， 也 可 以 看 作 若干 个 模 
块 按 一 定 的 结构 方式 组 成 的 。 系 统 中 的 每 一 个 模块 都 是 根据 它们 要 完成 的 功能 来 划分 的 ， 这 

















些 功能 模块 按照 一 定 的 结构 方式 组 合 起 来 ， 协 同 完成 整个 系统 的 功能 。 








@ 优点: 结构 紧密 、 接 口 简 单 直 接 、 系 统 的 效率 相对 较 高 。 





© 缺点 : 首先 ， 这 








种 结构 的 模块 之 间 可 以 





随意 转 接 ， 各 模块 相互 牵连 ， 不 容易 把 握 好 





模块 的 独立 性 ， 导 致 系统 结构 不 清晰 。 其 次 ， 这 种 结构 的 可 扩展 性 较 差 。 在 更 换 一 个 模块 或 
修改 一 个 模块 时 ， 要 先 弄 清 模块 间 的 接口 ， 如 果 要 按 当 初 设计 的 模块 接口 来 设计 新 的 模块 ， 























可 能 是 随意 约定 的 ， 那 





而 当初 设计 的 模块 接口 逢 
种 结构 系统 的 可 适应 性 差 
迅速 增长 ， 所 以 它 只 适 ) 














。 随 着 系统 规模 的 不 断 





于 系统 小 、 模 块 少 、 使 























么 要 做 这 项 工作 就 存在 一 定 难 度 。 最 后 ， 这 
增 大 ， 采 用 这 种 结构 构造 的 系统 的 复杂 性 会 
j 环 境 比 较 稳 定 的 系统 。 









































1.4.2 层次 结构 


调 


多 


要 弥补 模块 组 合 结构 中 模块 间 调 ) 


























err 











上 
只 影 





3、 相 互 依赖 的 关系 ， 尤 
力求 使 模块 之 间 调 用 的 无 序 性 
作 系 统 ， 就 是 将 操作 系统 的 所 有 1] 
间 只 存在 单 向 调用 和 单 向 依赖 
@ 优点: 模块 间 的 组 织 
系统 的 可 读 性 、 可 适应 性 以 及 可 靠 怕 
bp 近 的 两 层 ， 便 于 修改 和 扩充 。 
@ 缺点; 操作 系统 的 各 个 功能 模块 应 该 放 在 哪 一 





咯 到 | 令 


虑 的 问题 。 


为 了 增强 上 
放 在 最 底层 ， 其 次 ， 
放 在 外 

















训 并 
1 








变 为 有 序 ， 



































上 
云 。 














要 将 最 常 | 


女 付 取 利 ) 

















男儿 





统 调 用 模块 放 在 系统 的 内 层 。 
1.4.3 微 内 核 结构 


式 系统 环境 。 因 
中 只 留 下 一 些 最 基本 的 功能 ， 而 将 其 他 服务 


随 着 网 络 技术 的 普遍 应 用 和 发 展 ， 很 有 必要 为 有 
此 ， 操 作 系统 可 以 采用 微 内 核 结 构 。 微 内 核 的 主要 思想 是 : 
尽 可 能 地 从 内 核 中 分 离 出 去 ， 


























户 态 下 的 进 
通用 户 进 
内 核 结构 的 主要 思想 可 以 看 出 ， 它 非常 适 
@ 优点 : 首 儿 


通 
微 


















































程 《 即 客户 进程 ) 可 








问题 ， 


的 灵活 性 ， 只 要 接 
务 器 的 代码 不 会 影响 系统 其 
境 。 


使 











Me 











也 不 会 引起 系统 其 他 服务 器 和 其 











要 清除 模块 间 的 循环 调用 。 


0 依赖 关系 清晰 明了 ，- 
E 都 得 到 了 增强 。 此 外 ， 对 某 一 层 进 


适应 性 , 必须 把 与 机 器 特点 紧密 相 


存在 的 不 是 之 处 ， 








就 必须 改善 模块 间 毫 无 规则 的 相互 




















减少 了 模块 调 | 


功能 横 块 按 功 能 的 调用 次 序 排列 成 若 











层次 结构 的 设计 就 是 从 这 一 点 出 发 ， 
的 无 规则 性 。 按 层次 结构 来 设计 操 





























F 层 ， 使 得 功能 模块 之 





























上 层 功能 是 建立 在 下 层 功能 基础 之 上 的 ， 











行 修改 或 替换 时 ， 最 
































关 的 软件 (如 中 断 处 理 、 输 入 /输出 管理 



































日 户 提 供 一 个 符合 处 型 











， 当前 操作 系统 的 设计 都 是 基于 进程 的 概念 ， 通 常 要 将 为 进程 提供 




















层 ， 如 何 有 效 地 进行 分 层 是 必须 要 考 








A 














的 操作 方式 放 在 最 内 层 ， 而 把 随 着 这 些 操 作 方式 改变 的 部 分 














服务 的 系 











分 布 式 信息 的 分 布 
在 操作 系统 内 核 




















程 《 即 服务 器 进程 ) 来 实现 ， 形 成 所 谓 的 “客户 /服务 器 ”模式 ， 即 C/S 模式 。 普 
通过 内 核 向 服务 器 进程 发 送 请 求 ， 以 取得 操作 系统 的 服务 。 从 






























































@ 缺点: 这 种 结构 的 操作 系统 效率 不 高 ， l 
所 以 微 内 核 本 身 就 成 了 系统 的 “瓶颈 ”， 尤 其 是 通信 频繁 的 系统 。 


习题 














他 部 分 ， 最 



















































































j 于 分 布 式 系统 。 
E， 每 个 服务 进程 运行 在 独立 的 用 户 进程 中 ， 即 便 某 个 服务 器 失败 或 产生 
他 组 成 部 分 的 骨 溃 ， 可 靠 性 好 ， 其 次 ， 系 统 具 有 很 好 
规范 ， 操 作 系 统 可 以 方便 地 增删 服务 功能 ， 再 次 ， 便 于 台 



































j 若 干 个 运行 在 用 
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E 护 ， 即 修改 服 


























后 ， 这 种 结构 的 操作 系统 适合 分 布 式 处 理 的 计算 环 























因为 所 有 


1. (北京 工业 大 学 ，2006 年 ) 在 下 列 选 项 中 ，( 
资源 。 

A. 中 断 机 制 B. 处 理 机 C. 存储 器 
2. (南京 理工 大 学 ，2006 年 ) 下 面 说 法 错误 的 有 ( 
I . 分 时 系统 中 ， 时 间 片 越 短 越 好 。 

开 ， 银行 家 算法 是 防止 死 锁 发 生 的 方法 之 一 。 























用 户 进程 都 要 通过 微 内 核 相 互通 信 ， 





) 不 属于 操作 系统 提供 给 | 

















] 户 的 可 








D. 1O 设备 
ba 
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.操作 系统 是 资源 的 管理 者 














可 靠 性 和 灵活 性 
分 配 性 和 可 笔 性 


























管理 计算 机 裸 机 
































管理 


计算 机 中 的 信息 资源 
.高 级 程序 设计 语言 的 编译 











设计 、 提 供用 户 程序 与 计算 机 及 计算 机 硬件 系统 的 接口 



































， 若 无 进 程 处 于 运行 状态 ， 则 就 结 和 等 待 队列 均 为 空 。 

I 和 开 B.，I 工 和 工 C. 1T 和 [I D. I、IL 和 III 
实时 操作 系统 必须 在 ( ”) 内 处 理 完 来 自 外 部 的 事件 。 
， 一 个 机 器 周期 B. 被 控 对 象 规 定时 间 
.周转 时 间 D. 时 间 片 

操作 系统 提供 给 编程 人 员 的 接口 是 (  )。 

库 函 数 B. 高 级 语言 
.系统 调用 D. 子 程序 





下 列 观 点 中 ， 不 是 描述 操作 系统 的 典型 观点 的 是 (  ”)。 
.操作 系统 是 众多 软件 的 集合 
































B. 操作 系统 是 用 户 和 计 入 
D. 操作 系统 是 虚拟 机 








机 之 间 的 接口 











(武汉 理工 大 学 ，2005 年 ) 设计 实时 操作 系统 时 ， 首 先 应 该 考虑 系统 的 





B. 实时 性 和 可 靠 性 
D. 灵活 性 和 实时 性 














下 列 选项 中 ， 不 是 操作 系统 关心 的 主要 问题 的 是 (  ”)。 












































ye 
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与 早期 的 操作 系统 相 比 ， 采 用 微 内 核 结构 的 操作 系统 具有 很 多 优点 ,但 是 这 些 优点 不 
包括 ) 
提高 了 系统 的 可 扩展 性 B. 提高 了 操作 系统 的 运行 效率 
增强 了 系统 的 可 靠 性 D. 使 操作 系统 的 可 移植 性 更 好 
下 列 关于 操作 系统 的 论述 中 ， 正 确 的 是 )。 
对 于 批 处 理 作 业 ， 必 须 提 供 相 应 的 作业 控制 信息 
对 于 分 时 系统 ， 不 一 定 全 部 提供 人 机 交互 功能 
.从 响应 角度 看 ， 分 时 系统 与 实时 系统 的 要 求 相似 
在 采用 分 时 操作 系统 的 计算 机 系统 中 ， 用 户 可 以 独占 计算 机 操作 系统 中 的 文件 系统 
(青岛 大 学 ，2006 年 ) 操作 系统 提供 了 多 种 界面 供用 户 使 用 ， 其 中 ( ) 是 专门 
供应 用 程序 使 用 的 一 种 界面 。 
A. 终端 命令 B. 图 形 用 户 窗 
C. 系统 调用 D. 作业 控制 语言 
11. 所 谓 ( )， 是 指 将 一 个 以 上 的 作业 放 入 内 存 ， 并 且 同 时 处 于 运行 状态 。 这 些 作业 
共享 处 理 器 的 时 间 和 外 设 及 其 他 资源 。 
A. 多 重 处 理 B. 多 道 程序 设计 
C. 实时 处 理 D. 并 行 执行 
12. 在 中 断 发 生 后 ， 进 入 中 断 处 理 的 程序 属于 ( 河 
A. 用 户 程序 B. 可 能 是 应 用 程序 ， 也 可 能 是 操作 系统 程序 
C. 操作 系统 程序 D. 既 不 是 应 用 程序 ， 也 不 是 操作 系统 程序 
13.〔 中 国 矿业 大 学 ，2006 年 ) OS 通常 为 用 户 提 供 4 种 使 用 接口 ， 它 们 是 终端 命令 、 图 






























































系统 调用 和 





ys 


.计算 机 高 级 指令 





B. 宏 命令 


C. 类 似 DOS 的 批 命令 文件 或 UNIX 的 shell 文件 D. 汇编 语言 
态 下 使 用 特权 指令 引起 的 中 断 属于 ( )。 








14. 用 户 程序 在 目 
， 人 硬件 故障 中 断 
C. 外 部 中 断 





























B. 程序 中 
D. 访 管 中 








15. 〈 华 中 科技 大 学 ，2005 年 ) 车 程序 正在 试图 












































中 
中 
读 取 某 个 磁盘 的 第 100 个 逻辑 块 ， 使 用 






































会 保存 而 子 程序 调用 





































































































































































































(2012 年 统考 真题 ) 





19. 

















个 多 道 批 处 理 系统 中 仅 有 Pi 和 P2? 两 个 作业 ， 
达 。 它 们 的 计算 和 IO 操作 顺序 如 下 : 








Pi;: 计算 60ms，LIO 80ms， 计 算 20ms。 














操作 系统 提供 的 〔 ) 接口 。 
A. 系统 调用 B. 图 形 用 户 接口 
C. 原 语 D. 键盘 命令 
16. (2009 年 统考 真题 ) 在 单 处 理 器 系统 中 ， 可 并 行 的 是 〈 )。 
I， 进 程 与 进程 本 .处 理 器 与 设备 
II. 处 理 器 与 通道 IV. 设备 与 设备 
A. 工 _、I 和 II B. 1、 和 IV 
Cc. I 、JH 和 IV D. I[T、 I 和 IV 
17. (2010 年 统考 真题 ) 下 列 选项 中 ， 操 作 系统 提 供给 应 用 程序 的 接口 是 ) 
A. 系统 调用 B. 中断 
C. 库 函 数 D. 原 语 
18. (2011 年 统考 真题 ) 下列 选项 中 ， 在 用 户 态 执 行 的 是 )。 
A. 命令 解释 程序 B. 缺 页 处 理 程序 
C. 进程 调度 程序 D. 时 钟 中 断 处 理 程序 


Ps 比 P1 晚 Sms 到 


若 不 考虑 调度 和 切换 时 间 ， 则 完成 两 个 作业 需要 的 时 间 最 少 是 ( 。 ”)。 


Ps: 计算 120ms，LO 40ms， 计 算 40ms。 
A. 240ms 
C. 340ms 

















20. (2012 年 统考 
A. 系统 调用 
C. 进程 切换 
































真题 ) 下 列 选项 中 ， 不 可 能 在 

















B. 260ms 
D. 360ms 
] 户 态 发 生 的 事件 是 
B. 外 部 中 断 
D. 缺 页 




















21. (2012 年 统考 真题 ) 中 断 处 理 和 子 程序 调 ) 





























A. 程序 计数 器 
C. 通用 数据 寄存 器 














不 需要 保存 其 内 容 的 是 〈 js 


B. 程序 状态 字 寄 存 器 
D. 通用 地 址 寄存 器 





22. (2013 年 统考 真题 ) 计算机 开机 后 ， 操 作 系 统 最 终 被 加 载 到 ( 




















A. BIOS 
C. EPROM 
23. (2013 年 统考 真题 ) 下 列 选 项 


B. ROM 
D. RAM 


Fh， 会 导致 



































用 户 进 程 从 








)。 





都 需要 压 栈 以 保护 现场 。 中 断 处 理 一 定 





)。 


用 户 态 切 换 到 内 核 态 的 操作 是 
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I. 整数 除 以 零 I .sin0 函 数 调用 。 ”II. read 系统 调用 























A. 仅 工 _ 工 B. 仅 I、IH 

C. 仅 工 、 匡 D. I、 工 和 JI 

24. (2014 年 统考 真题 ) 下列 指令 中 ， 不 能 在 用 户 态 执 行 的 是 )。 

A. trap 指令 B. 跳 转 指令 

C. 压 栈 指令 D. 关 中断 指令 

25. (2015 年 统考 真题 ) 处 理 外 部 中 断 时 ， 应 该 由 操作 系统 保存 的 是 “〈 5 

















A. 程序 计数 器 (PC) 的 内 容 B. 通用 寄存 器 的 内 容 

C. 快 表 (TLB) 中 的 内 容 D. Cache 中 的 内 容 

26. (2015 年 统考 真题 ) 假定 下 列 指令 已 装 入 指令 寄存 器 ， 则 执行 时 不 可 能 导致 CPU 从 
户 态 变 为 内 核 态 (系统 态 ) 的 是 〈 )。 

A. DIV RO0,R1:(RO/(R1)—>RO 

B. INT ni; 产生 软 中 断 

C. NOT RO; 寄存 器 R0 的 内 容 取 非 

D. MOV R0,addr; ”把 地 址 addr 处 的 内 存 数 据 放 入 寄存 器 RO 中 

27. (2016 年 统考 真题 ) 下 列 关 于 批 处 理 系统 的 叙述 中 ， 正 确 的 是 〈 入 

I . 批 处 理 系统 允许 多 个 用 户 与 计算 机 直接 交互 

本 . 批 处 理 系统 分 为 单 道 批 处 理 系统 和 多 道 批 处 理 系统 












































we 




















































































































































































































II 中断 技 术 使 得 多 道 批 处 理 系 统 的 IO 设备 可 与 CPU 并 行 工 作 
A. 仅 开 、 开 B. 仪 I C. 仅 工 、 开 D. 仪 1、III 
28. (2017 年 统考 真题 ) 执行 系统 调用 的 过 程 包 括 如 下 主要 操作 : 
QD 返回 用 户 态 @ 执 行 陷入 (trap〉 指令 
@) 传 递 系统 调用 参数 @ 执 行 相 应 的 服务 程序 

正确 的 执行 顺序 是 )。 

A. ©@->®->Q ->@® B. ©@->@->®@->Q® 

C. @>®->@®->O D. G@->d->O-> 

29. (2015 年 中 科 院 真题 ) ( ”) 不 是 操作 系统 的 功能 。 

A. CPU 管理 B. 存储 管理 

C. 网 络 管理 D. 数据 管理 









































30. (2015 年 中 科 院 真题 〉 下 面 叙述 中 ， 错 误 的 是 )。 
A. 操作 系统 既 能 进行 多 任务 处 理 ， 又 能 进行 多 重 处 理 
B. 多 重 处 理 是 多 任务 处 理 的 子 集 
C. 多 任务 是 指 同一 时 间 内 在 同一 系统 中 同时 运行 多 个 进程 
D. 一 个 CPU 的 计算 机 上 也 可 以 进行 多 重 处 理 
31. 一 个 分 层 结构 操作 系统 由 裸 机 、 用 户 、CPU 调度 、 文 件 管理 、 作 业 管理 、 内 存 管理 、 
设备 管理 、 命 令 管理 等 部 分 组 成 。 试 按 层 次 结构 的 原则 从 内 到 外 将 各 部 分 重新 排列 。 
32. 设 内 存 中 有 3 道 程 序 A、B、C， 它 们 按 A、B、C 的 优先 次 序 执行 。 它 们 的 计算 和 
LO 操作 的 时 间 见 表 1-1。 假 设 3 道 程序 使 用 相同 设备 进行 VO 操作 ， 即 程序 以 串 行 方式 使 用 
设备 ， 试 画 出 单 道 运行 和 多 道 运行 的 时 间 关 系 图 〈 调 度 程序 的 执行 时 间 忽略 不 计 )， 并 回答 在 
这 两 种 情况 下 ， 完 成 这 3 道 程序 分 别 需 要 多 长 时 间 (多 道 运 行 时 采用 抢占 式 调度 策略 )。 






























































































































































































































































































































































第 1 章 绪 论 > 的 | 
表 1-1 程序 执行 情况 (单位 : ms) 
程序 
A B C 
操作 

计算 30 60 20 

LO 操作 40 30 40 

计算 10 10 20 








人 





] 户 进程 占用 








加 32MB 内 存 ， 则 CPU 的 利 ) 
34.“ 虚 拟 ” 体 现在 操作 系统 的 各 方 丰 

















33. (武汉 理工 大 学 ，2006 年 ) 假设 一 台 ; 
] 户 进程 等 待 IO 


率 又 为 多 少 ? 


























10MB 。 















































的 








应 

















] 当 中 ， 请 举 


























出 两 个 “虚拟 





”的 例子 。 


才 算 机 有 32MB 内 存 ， 操 作 系 统 占用 2MB， 每 
对 间 为 80%， 问 CPU 的 利 ) 








] 率 为 多 少 ? 若 再 增 








35. (成 都 信息 工程 大 学 ，2005 年 ) 在 一 个 分 时 操作 系统 中 ， 有 一 个 程序 的 功能 如 下 : 








1) 将 文本 数据 从 文件 中 读 


2) 排序 。 





D 
Do 


3) 将 排 好 序 的 数据 写 入 文件 。 


试 从 分 时 操作 系统 对 资源 管 型 

















| 
的 











行 到 结束 ， 操 作 系统 为 其 提供 服务 与 控制 的 全 过 程 。 
36. 试 分 别 说 明 操作 系统 与 硬件、 操作 系统 与 其 他 系统 软件 之 间 的 关系 ， 并 画 出 操作 系 
统 的 层次 关系 。 











37. (北京 理工 大 学 ，1996 年 ) 对 于 一 个 了 


















































角度 以 及 进程 的 生命 周期 两 方面 ， 论 述 该 程序 从 





























重要 的 。 但 为 了 向 用 户 提供 更 大 的 灵活 性 ， 应 尽 可 能 少 地 对 用 户 加 以 限 人 
作 通 常 是 加 以 保护 的 。 试 问 至 少 有 哪儿 条 指令 需 加 以 保护 ? 
1) 改变 成 用 户 方式 。 
2) 改变 成 系统 方式 。 
3) 从 存放 操作 系统 的 存储 区 读 取 数据 。 
4) 将 数据 写 到 存放 操作 系统 的 存储 区 上 
5) 从 存储 操作 系统 的 存储 区 取 指 令 。 


6) 打开 计时 





7) 关闭 计时 
38. 试 说 明 库 函 数 与 系统 调 
39. (南京 大 学 ，2005 年 ) 某 操作 系统 
调度 策略 ， 使 得 分 时 作业 响应 快 ， 批 处 理 作 ， 


日 rr 
习题 答案 


纳 起 来 可 将 资源 分 为 4 类 : 
括 硬件 的 中 断 装 置 和 操作 系统 的 中 断 处 理 服务 程序 ， 
此 本 题 选 A。 








1. A。 操 作 系统 作为 计算 机 系统 资源 的 管理 者 ， 管 理 
处 理 器 、 存储 器 、 LO 设备 以 及 信息 





器 。 
器 。 


























o 


的 区 别 和 联系 。 


























始 执 


E 确 运转 的 计算 机 系统 ， 保 护 操作 系统 是 非常 


关 。 下 面 列 出 的 各 操 
































~ 有 分 时 兼 批 处 到 

















上 也 能 及 时 得 到 响应 。 





















































2 了。 
































I 错误 ， 时 间 片 设 得 太 短 会 导致 过 多 的 进程 切换 ， 降 





着 各 利 











的 功能 ， 设 计 


各 样 的 人 硬件 和 软 伯 
(数据 和 程序 )。 中 断 机 制 包 
因此 中 断 机 制 并 不 能 说 是 一 利 


























个 合 到 











氏 了 CPU 的 效率 ; 而 设 得 


3 
Fh 资源 。 基 


里 的 队列 


资源 。 归 

















20 
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太 长 又 可 能 引起 对 短 的 交互 请 求 的 响应 变 差 。 


开 错 误 ， 防 止 死 锁 和 避免 死 锁 是 两 种 方法 ， 实 质 上 都 是 通过 施加 菜 些 限制 条 件 的 方法 ， 
上 死 锁 押 施 加 的 限制 条 件 较 严 格 。 防 止 死 锁 的 办 





来 预防 发 生死 锁 。 两 者 的 主要 差别 在 于 : 




















防 1 























法 是 破坏 死 锁 产生 的 必要 条 件 ， 如 据 弃 “请 求 和 保持 ”条 件 、 据 弃 “ 不 剥夺 ”条 件 和 据 弃 “ 环 
路 等 待 ” 条 件 。 而 银行 家 算法 属于 避免 死 锁 算法 。 





3. B。 不 同类 型 的 操作 系统 对 时 

















要 求 是 根据 被 控 对 象 来 





































































































数 形 式 提 供给 程序 员 。 其 他 选项 都 错 在 范围 和 限定 上 。 
5. A。 选 项 B、C、D 是 对 操作 系统 描述 的 典型 的 3 个 观点 ，A 只 是 从 软件 的 量 上 予以 








说 明 ， 没 有 说 出 操作 系统 的 真正 作用 。 








大 态 ， 而 等 等 队列 不 为 空 。 
则 的 要 求 不 同 ， 反 映 各 目的 系统 特点 。 实 时 系统 的 时 间 
和 定 的 ， 而 时 间 乒 通常 是 分 时 系统 的 时 间 要 求 。 
4. C。 系 统 调用 是 操作 系统 提供 给 编程 人 员 的 唯一 接口 








。 系 统 调用 在 高 级 语言 中 常 以 函 











6. B。 实 时 操作 系统 RTOS) 是 指 当 外 界 事件 或 数据 产生 时 ， 能 够 接收 并 以 足够 快 的 速 

















度 予 以 处 理 ， 其 处 理 的 结 
应 ， 并 控制 所 有 实时 任务 协调 一 致 运行 的 操作 系统 。 























要 特点 。 


7. D。 高 级 程序 设计 语言 不 属于 操作 系统 关心 的 主要 问题 ， 





果 又 能 在 


上 
































规定 的 时 间 之 内 来 控制 生产 过 程 或 对 处 理 系统 做 出 快速 响 
因而 ， 提 供 及 时 响应 和 高 可 靠 性 是 其 主 


操作 系统 关心 的 问题 都 与 硬 

















件 和 系统 资源 有 关 。 高 级 程序 设计 语言 的 实现 依赖 于 编译 器 〈 或 解释 器 )， 编 译 器 的 功能 是 将 


用 高 级 程序 设计 语言 写成 的 代码 进行 语法 、 








语义 检查 ， 优 化 ， 


代码 ， 目 标 代码 便 可 在 目标 机 器 上 直接 运行 。 





























10. C。 系 统 调 


wr 








11. B。 多 道 程序 设计 
态 。 这 些 作业 共享 处 理 器 、 















































12. C。 中 断 处 理 程序 只 能 是 操作 系统 程序 ， 不 可 能 是 应 月 


























生成 中 间 代 码 ， 最 后 生成 目标 
8. B。 微 内 核 结构 不 能 提高 系统 的 运行 效率 ， 其 他 都 是 微 内 核 结 构 的 优点 。 

9. A。 分 时 系统 必须 有 交互 功能 ， 
中 ， 用 户 不 会 独占 文件 系统 ， 这 是 多 用 户 共 享 的 。 














实时 系统 对 响应 的 要 求 比分 时 系统 更 高 。 在 分 时 系统 














是 应 用 程序 同系 统 之 间 的 接口 ， 其 余 各 项 都 是 专门 供 
| 技术 是 指 将 一 个 以 上 的 作业 存放 在 主 存 








外 设 以 及 其 他 资源 。 











会 对 系统 产生 重大 影响 的 动作 ， 因 此 只 允许 核心 态 程序 执行 ; 

















在 ) 
13. 
用 计算 机 :，OD 命 令 方式 ; 


运行 














QD， 图 标 菜 单 属于 @)， 系 统 调 
一 个 文本 里 ， 然 后 批量 执行 。UNIX 的 shell 文 




















此 本 题 选 C。 


AAA 人 





] 户 态 下 ， 不 能 进行 这 些 操作 。 
C。 操作 系统 作为 用 户 与 i 














Pp， 并 


程序 。 中 断 处 理 属于 系统 中 
而 应 用 程序 通常 指 











j 户 使 用 的 。 
同时 处 于 运行 状 


















































] 户 程序 ， 























十 算 机 硬件 系统 之 间 的 接口 ， 





























] 户 可 通过 以 下 3 种 方式 使 








系统 调用 方式 ，@@ 图 形 、 窗 口 方式 。 题 干 中 所 说 的 终端 命令 属于 























HH 





件 故 障 中 断 和 外 部 中 断 。 











般 是 指 用 户 与 应 月 
14. D。 程 序 在 目 态 下 ， 即 在 执行 





的 使 用 会 实现 从 晶 
便 件 故 障 中 断 是 1 
人 硬件 异常 所 引起 的 中 断 。 


























属于 己 。 而 C 选项 中 的 批 处 到 




















命令 就 是 把 








牛 也 是 类 似 的 ， 


程序 之 间 的 接口 。 






































特权 指令 指 的 是 只 允许 管 态 下 使 
态 到 管 态 的 改变 ， 即 会 产生 访 管 
便 件 故障 引起 的 中 断 ， 比 如 ， 在 使 用 打印 机 时 打印 机 突然 断 电 ， 








] 户 程序 时 引起 的 中 断 属于 来 














中 汤 。 




















因此 C 选项 属于 命令 方式 。 


批 终端 命令 放 在 
因 











自 CPU 的 中 断 ， 不 是 看 





j 的 指令 ， 因 此 目 态 下 对 特权 指令 




















造成 





| 第 ! 章 绪 论 ) 回 | 








程序 中 断 指 的 是 程序 在 执行 过 程 中 产生 的 一 般 中 断 ， 比 如 ， 当 程序 有 使 用 磁盘 等 要 
产生 的 中 断 ， 如 果 本 题 中 用 户 程序 使 用 的 不 是 特权 指令 而 是 一 般 指 令 ， 产 生 的 中 断 就 应 该 是 














这 种 。 




















外 部 中 断 是 指 由 外 部 事件 引起 的 中 断 ， 比 如 单 击 鼠 标 和 键盘 输入 等 操作 引起 的 中 断 。 












































求 时 





15. A。 操 作 系 统 作 为 用 户 与 计算 机 硬件 系统 之 间 的 接口 ， 用 户 可 通过 3 种 方式 使 用 计 








算 机 : 岂 命 令 方式 ; 书 系 统 调用 方式 ;， 图形、 窗口 方式 。 



































而 系统 调用 按 功 能 可 分 为 6 类 ， 包 括 进程 管理 、 文 件 操作 、 设 备 管 理 、 主 存 管 理 、i 





口 






























































通信 和 信息 维护 。 本 题 所 需要 的 接口 就 属于 文件 操作 相关 的 调用 。 






































































































































进程 


16. D。 在 多 道 程序 设计 下 ， 宏 观 上 进程 是 同时 运行 的 ， 但 是 在 微观 上 ， 单 处 理 器 (此 
ds oes 理 一 个 进程 ， 所 以 进程 与 进程 之 间 不 能 并 行 执行 。 处 理 器 、 


道 、 设 备 都 能 并 行 执行 ， 比 如 同时 打印 《设备 )、 计 算 〈 处 理 器 )、 传 输 数 据 《〈 通 道 控 制 内 

















i 














这 里 要 注意 区 别 并 发 与 并 行 的 含义 〈 见 “1.1.3 操作 系统 的 特征 一 一 并 发 性 ”)， 并 行 性 是 
指 两 个 或 多 个 事件 在 同一 时 刻 发 生 ， 而 并 发 性 是 指 两 个 或 多 个 事件 在 同一 时 间 间 隔 内 发 生 。 









































虽然 同时 刻 只 能 处 理 一 个 进程 ， 但 多 个 进程 可 以 并 发 执行 。 




















17. A。 操 作 系 统 提 供 两 类 接口 :一 类 是 命令 接口 (包括 图 形 接口 ， 即 图 形 化 的 命 
口 )， 比 如 用 户 通过 键盘 命令 和 鼠标 命令 来 操作 计算 机 ;， 男 一 类 是 程序 接口 ， 它 提供 一 组 系统 








































































































调用 ， 用 户 可 以 通过 运行 一 些 应 用 程序 来 访问 操作 系统 的 资源 。 
实际 上 ， 本 题 4 个 选项 中 ， 只 有 A 是 操作 系统 提供 的 接口 。 系 统 调用 







































































令 接 


能 完成 特定 功能 


库 




















A 








是 
的 子 程序 ， 当 应 用 程序 要 求 操作 系统 提供 某 种 服务 时 ， 便 调用 具有 相应 功能 的 系统 调用 。 
调 





无 关 ),， 目的 是 












































隐藏 指令 的 细节 ， 使 系统 调用 更 为 方便 、 抽 象 。 但 要 注意 ， 库 函数 属于 用 户 程 序 而 非 系 统 调 



















































































系统 提供 封装 好 的 系统 调用 供应 用 程序 使 用 ， 应 用 程序 无 须 考 虑 系统 底层 的 内 容 ， 















































]， 是 系统 调用 的 上 层 ne :的 基础 功能 ， 属 于 系统 调用 的 下 
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PE 


仅 考 





虑 上 层 的 操作 即 可 ;中断 是 系统 内 部 对 于 事件 响应 的 机 制 ， 对 于 应 用 程序 来 说 是 透明 的 ， 不 


















































会 提供 给 应 用 程序 直接 使 用 ， 同 样 库 函 数 和 原 语 都 是 面 对 操 作 系统 底层 的 ， 不 会 直接 提供 给 








应 用 程序 。 





18. A。 和 缺 页 处 理 与 时 钟 中 断 都 属于 中 断 ， 会 对 系统 造成 影响 ， 因 此 只 能 在 核心 态 执行 。 
进程 调度 属于 系统 的 一 部 分 ， 也 只 能 在 核心 态 执行 。 命 令 解释 程序 属于 命令 接口 ， 是 操作 系 




































































统 提 供给 用 户 所 使 用 的 接口 ， 因 此 可 以 在 用 户 态 执行 。 













































































在 管 态 下 运行 ，CPU 在 管 态 下 可 以 执行 指令 系统 的 全 集 。 用 户 态 又 称 常态 或 
用 户 态 时 ， 程 序 只 能 执行 非特 权 指 令 ， 用 户 程序 只 能 在 用 户 态 下 运行 。 


















































CPU 状态 分 为 核心 态 和 用 户 态 ， 核 心态 又 称 特权 状态 、 系 统 态 或 管 态 。 通 常 ， 操 作 系统 
或 目 态 ， 机 器 处 于 




















CPU 将 指令 分 为 特权 指令 和 非特 权 指 令 ， 对 于 那些 危险 的 指令 ， 只 允许 操作 系统 及 
































关 模 块 使 用 ， 普 通 的 应 用 程序 不 能 使 用 。 




















见 的 特权 指令 有 以 下 几 种 : 
@ 有 关 对 IO 设备 使 用 的 指令 ,如 启动 IO 设备 指令 、 测 试 TO 设备 工作 状态 和 控 
设备 动作 的 指令 等 。 


@ 有 关 访 问 程序 状态 的 指令 ， 如 对 程序 状态 字 PSW) 的 指令 等 。 
@ 存 取 特 殊 寄 在 器 指令 ， 如 存 取 中 断 寄 存 器 、 时 钟 寄存 器 等 指令 。 














其 相 


制 VO 


21 








9 











@ 其 他 特权 指令 。 
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本 题 中 B、D 选项 都 是 要 修改 中 断 寄存 器 ，C 选项 要 修改 程序 状态 字 。 


19. B。 画 出 P; 和 P.; 的 运 


知 ， 最 少时 间 为 260ms。 


























20. C。 判 断 能 和 否 在 ) 





首先 看 A 选项 ， 系 统 调 | 














调用 时 , 会 使 CPU 状态 从 




































































用 户 程序 ， 并 


下 

















行 过 程 中 CPU 需要 切换 至 核心 态 ， 


统 特意 为 用 户 态 设计 的 ， 





B 选项 为 外 部 中 断 ， 很 多 考 和 
的 事情 ， 而 不 能 在 用 户 态 执行 ， 因 








中 断 《〈 外 部 中 断 是 指 由 外 部 事 们 
进程 缺 页 会 产生 缺 页 中 断 等 ， 这 些 都 经 常 发 和 









































但 系统 调用 
因此 系统 调用 可 以 发 























此 选 错 。 
F 引 起 的 中 断 ， 比 如 单 局 





E 会 被 “中 断 ” 二 字 影 响 ， 认 为 涉及 中 几 
Pb 断 在 系统 中 经 常 发 生 ， 如 键盘 输入 会 引发 外 部 
Ff 鼠标 和 键盘 输入 等 操作 引起 的 中 断 ); 



































E 在 



































以 键盘 输入 举例 ， 























汤 (此 时 CPU 还 是 | 





























此 时 系统 会 
各 输入 结果 返回 给 月 


] 户 态 )， 
核心 态 )， 处 理 程序 处 理 之 后 ; 




















处 理 结束 。 由 此 过 程 可 见 ， 中 断 的 发 生 和 处 理 与 系统 调 
换 至 核心 态 完成 对 应 功能 ， 然 后 返回 至 














在 核心 态 。 























在 用 户 态 )， 然 后 系统 转 入 核心 态 进行 缺 页 中 断 处 理 ， 

































































程 。 因 此 D 选项 也 可 以 发 生 在 











j 户 态 。 















































作用 不 同 来 考虑 。 























无 法 预知 的 ,计算 机 不 会 和 


民 据 排除 法 可 知 答案 是 C， 
上 是 对 于 程序 状态 的 修改 ， 因 上 出 


中 断 的 发 生 通 常 是 突然 的 ， 如 # 





-了 




















j 户 态 。 



































状态 (如 果 在 核心 态 发 生 




















个 用 户 进程 需要 用 户 输入 一 串 命 令 ， 当 月 



































日 户 月 





系统 调用 和 上 























返回 




















用 解释 为 什么 进程 切换 不 能 发 生 在 月 
要 修改 程序 状态 字 ， 这 是 特权 指令 ， 
21. B。 本 题 考查 的 是 中 断 处 理 和 子 程序 调用 所 保存 内 容 的 区 别 ， 考 生 可 以 先 从 两 者 的 








程序 ， 处 理 完 之 后 要 返回 到 发 生 中 断 时 的 指令 处 继续 执行 ， 由 于 处 至 
P 断 则 始终 为 核心 态 ， 


不 需要 切换 )， 



















































































E 是 在 月 

















日 户 态 ， 通 过 
日 户 态 ， 


处 理 





再 来 看 DD 选项 ， 缺 页 与 B 选项 类 似 ， 用 户 态 执行 进程 缺 页 时 会 产生 缺 页 中 断 〈 中 断 发 











j 户 态 ， 将 控制 权 交 还 给 用 户 进 






























































因此 中 断 处 理 ; 











回 时 就 需要 


昌 户 态 。 进 程 切换 实际 
必须 在 核心 态 执行 。 





也 址 越界 等 ， 往 往 是 系统 无 法 预知 的 〈 外 部 输入 中 断 也 
I 道 用户 什 么 时 候 用 键盘 输入 )。 当 系统 发 生 中 断 时 要 转 入 中 断 处 理 


EE 中断 时 CPU 可 


能 会 切 





行 甘 特 图 见 图 1-7。P; 晚 到 ， 因 此 先 从 P| 开始 执行 ， 由 图 1-7 可 
! 了 P2:40 
60 3 i tms 
图 1-7 P| 和 P;, 的 运行 甘 特 图 
户 态 执行 的 关键 在 于 事件 是 否 会 执行 特权 指令 。 
是 系统 提供 给 用 户 程序 调用 内 核 函 数 的 ， 当 用 户 程 序 执行 系统 
用 户 态 切换 至 核心 态 并 执行 内 核 函 数 ， 执 行 结束 之 后 将 控制 权 还 给 


日 CPU 状态 从 核心 态 切 换 至 用 户 态 。 从 这 个 过 程 可 以 看 出 ， 虽 然 系统 调用 的 执 
《或 者 引用 、 调 用 ) 是 在 月 
在 用 户 态 。 


日 户 态 发 生 的 ， 是 系 


的 都 应 该 是 核心 态 


j 户 进程 中 ， 自 然 这 些 也 都 是 用 户 态 的 事件 。 
日 键盘 输入 时 会 引发 外 部 中 
切换 至 核心 态 执行 中 断 处 理 程 序 (这 时 CPU 转变 为 
日 户 程序 并 将 CPU 状态 切换 为 ) 
类 似 ， 都 是 发 生 在 月 
P 断 的 发 和 9 





户 态 ， 中 断 


切 


三 | 
征 





生 





| 
征 























换 
A 





原 当时 的 程序 状态 ， 包 括 处 理 器 信息 等 ， 这 就 用 


















































状态 字 寄 存 器 用 于 记录 当前 处 理 器 的 状态 和 控 甫 
序 有 关 的 各 种 信息 ， 其 主要 作用 是 
PSW 压 栈 保存 。 





子 程序 调用 是 系统 能 够 预知 的 ， 而 且 子 程序 调 | 
状态 WSN 即便 更 改 程序 状态 TAN? 只 要 更 背 
的 ， 不 需要 保护 和 忆 





压 栈 。 
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实现 程序 状态 的 























引 令 的 执行 顺序 ， 六 
保护 和 恢复 ， 所 以 中 断 处 至 




















* 章 间 | 


到 了 程序 状态 字 寄 存 器 所 存储 的 内 容 。 程 序 
保留 和 指示 与 运行 程 




















时 定 要 将 

















通常 是 在 



























































所 寄存 器 就 行 ， 








次 复 ， 所 以 ， 子 程序 调用 主要 保存 局 部 参数 信 ， 





中 断 处 理 和 子 程序 调用 对 其 他 3 个 选项 的 操作 都 是 相同 的 。 



































作 系 统 )， 其 次 


























加 载 到 内 存 中 的 系统 区 ， 这 

23. B。 当 一 0 
于 内 核 运 行 态 (或 简称 为 内 核 态 )。 上 | 
当 进 程 处 于 内 核 态 时 ， 


























人 
权 级 最 低 的 〈3 级 ) 用 户 代码 中 运行 。 当 正在 
OS 


这 与 处 于 内 核 态 的 进程 的 状态 有 些 类 似 : 
@ 用 系统 调用 时 进入 核心 态 。Linux 对 便 件 


程序 来 控制 。 在 


。 要 




































































主意 区 分 系统 调用 和 一 般 的 函数 。 系 统 调 








等 。 而 一 般 的 函数 由 软件 包 中 的 函数 库 提 供 ， 




















@ 一 般 情 况 ， 系 统 调 





























用 了 系统 调用 
户 态 。 





























时 ， 处 理 需 
执行 的 内 核 代 码 会 使 用 当 











前 进程 的 内 核 栈 。 


案 选 D。 
名 入 内 核 代 码 昌 

















EN 人 本》 


E 进 程 内 部 执行 ， 不 会 更 改 程序 
而 不 需要 保存 ， 因 为 一 切 都 是 系统 预料 到 


自 和 全 


不 需要 将 程序 状态 字 


22. D。 用 户 平时 开机 时 首先 局 动 的 是 存 于 主板 上 ROM 中 的 BIOS 程序 (注意 
由 它 去 调用 硬盘 ed (如 Windows 系统 )， 将 操作 系统 的 程序 自动 
段 区 域 是 RAM， 
FP 执行 时 ， 我 们 
于 特权 级 最 高 的 (0 级 ) 内 核 代码 中 执行 。 
每 个 进程 都 有 自己 的 内 核 














用 户 态 操作 硬件 会 造成 core dump。 







































































j 由 内 核 提供 






































经 过 上 述 讲 解 ， 我 们 来 看 选项 I， 





选项 全 ，sin0) 函 数 调用 ， 是 由 软件 包 中 的 函数 库 提供 ， 在 
]， 肯 定 需要 进入 内 核 态 。 











选项 I， 系统 调 
综 上 所 述 ， 
24. D。trap 指令 、 跳 转 指 令 和 压 栈 指令 均 可 以 在 ) 
态 转 换 成 为 内 核 态 。 而 关中 断 指令 为 特权 指令 ， 
25. B。 外 部 中 断 处 理 过 程 ， 程 序 计数 器 的 内 容 | 















































运行 在 核心 态 ， 函 数 运 行 在 | 


(如 fopen0)， 这 样 的 函数 在 调 





















































本 题 应 选 B。 

















内 容 由 操作 系统 保存 。 








26. C。A 选项 中 若 R1 中 的 内 容 为 0， 则 会 
软 中 断 在 内 核 态 执行 ，C 选项 寄存 器 取 非 不 会 产生 中 
D 选项 addr 是 主 存 地 址 ， 访 存 需 要 进入 内 核 态 。 
将 作业 依次 以 脱 机 输入 方式 输入 到 磁带 
运行 ， 工 错误 。 批 处 到 








会 变 为 内 核 态 ; 

27. A。 批 处 理 系统 中 ， 
磁带 上 的 作业 ， 作 业 执 行 时 用 户 无 法 干预 
单 道 批 处 理 系 统 和 多 道 批 处 至 















































、cos0 等 。 在 语 沪 


j 户 态 )， 即 此 
行 用 户 程序 时 突然 被 中 断 程序 中 断 ， 此 时 用 











: 不 是 操 




















就 称 进程 处 























时 处 理 器 在 特 





























] 当 前 进程 的 内 核 栈 。 





的 操作 只 能 在 核心 态 ， 














户 态 。 但 也 


jp 夺 





























这 可 以 通过 写 驱 动 


， 如 read0、writeO0、openO 
上 两 者 没有 区 别 。 

些 函 数 在 内 部 使 
系统 调用 时 进入 核心 态 ， 其 他 时 候 运 行 在 用 























整数 除 以 零 ， 会 引发 中 断 ， 会 进入 内 核 态 。 

















出 现 内 中 断 ， 从 ) 












































户 态 执 行 ， 其 中 trap 指令 
必须 在 核心 态 才能 执行 ， 选 D。 
中 断 隐 指 令 自 动 保存 ， 


E 用 户 态 下 即 可 执行 。 

















负责 由 用 户 





通用 寄存 器 的 




















| 户 态 变 为 内 核 态 ，B 选项 


断 ， 且 不 属于 其 他 操作 系统 内 核 ， 故 不 

































































系统 按照 发 





系统 ， 主 要 区 别 为 内 存 中 同 皮 











监督 程序 依次 执行 
展 历 程 可 分 为 





对 存在 单个 或 多 个 作业 ， 开 正确 。 
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I 











多 道 批 处 理 系统 中 的 一 道 程序 因 IO 请 求 而 暂停 执行 时 ， 借 助 中 断 技术 CPU 转 而 去 运行 男 一 
































道 程序 ，III 正 确 。 


























28. C。 正 如 1.3.3 小 节 系 统 调用 提 到 的 执行 流程 一 样 ， 执 行 系统 调 
用 所 需 的 参数 传递 至 系统 内 核 ， 然 后 通过 陷 
用 ， 接 下 来 CPU 执行 相应 的 内 核 态 服务 程序 ， 最 后 返回 







































































时， 首先 将 系统 调 


入 指令 进入 内 核 态 ， 将 返回 地 址 压 入 栈 中 以 备 使 

















] 户 态 。 C 正确 



























































29. C。 操 作 系 统 的 主要 功能 包括 处 理 器 (CPU) 管理 、 存 储 器 管理 、 文 件 管理 和 设备 管 



























































理 。 数 据 管理 属于 文件 管理 的 范畴 。 网 络 管理 不 是 操作 系统 的 功能 ， 故 选 C。 














30. B。 








考查 并 行 和 并 发 的 概 ， 多 重 处 天 
操作 系统 既 可 以 文 持 并 发 执行 也 可 以 支持 并 行 执 行 ，A 









































即 并 行 执行 ， 多 任务 处 理 即 多 个 进程 并 发 执行 。 
E 确 。 并 行 执行 与 并 发 执行 不 存在 包 





含 关系 ，B 错误 。 在 同一 时 间 间 隔 内 ， 系 统 中 同时 运行 多 个 进程 是 并 发 执行 的 基本 概念 ，C 














正确 。 











个 CPU 可 以 采用 多 核 架 构 ， 可 以 实现 并 行 执 行 ，D 正确 。 


六 注 : 中科院 863 的 考纲 中 加 入 了 多 处 理 器 与 分 布 式 系统 的 要 求 ， 故 本 题 对 于 非 中 科 院 


考生 来 说 有 超 纲 的 情况 ， 只 需 作 简单 了 解 。 
曙 析 】 采 用 层次 结构 方法 可 以 将 操作 系统 的 各 种 功能 分 成 不 同 的 层次 ， 即 将 整个 操 
组 功能 ， 这 些 功 能 只 依赖 于 该 层 以 内 的 各 层次 ， 








31.【 








作 系统 看 作 由 若干 层 组 成 ， 每 一 层 都 提供 一 
最 内 层 部 分 是 机 器 便 件 本 身 提 供 的 各 种 功能 。 
中 ， 同 机 器 人 硬件 紧 挨 着 的 是 操作 系统 的 内 核 ， 
设备 驱动 、CPU 调度 以 及 进程 控制 与 通信 等 功能 ， 其 目 
































操作 系统 的 这 种 层次 结构 如 图 





1-8 所 示 。 









































的 是 提供 











攻 | 








它 是 操作 系统 的 最 内 层 。 内 核 包括 中 断 处 理 、 
种 进程 可 以 存在 和 活动 的 















































环境 。 内 核 以 外 依次 是 存储 管理 层 、1/O 管理 
] 户 提供 各 种 服务 。 
































们 提供 各 种 资源 管理 功能 并 为 ) 

















、 文 件 管理 层 、 作 业 管 理 








层 、 




















AAA 一口 1 
命令 管理 层 。 


1-8 
H 


I 





已 























命令 管理 层 是 操作 系统 提供 给 ) 


























































































































































































层 ， 因 而 在 操作 系统 的 最 外 层 。 
LO 管理 
存储 管理 层 
中 断 处 理 、 设 备 驱 动 、 进 程 
控制 与 通信 、CPU 调 度 等 
图 1-8 计算 机 层次 
从 描述 可 以 看 出 ， 按 层次 结构 原则 ， 计 算 机 层次 从 内 到 外 依次 为 : 裸 机 、CPU 调度 、 内 
存 管理 、 设 备 管理 、 文 件 管理 、 作 业 管 理 、 命 令 管理 、 用 户 。 
32.【 人 解析 】 若 采用 单 道 方式 运行 这 3 道 程序 ， 则 运行 次 序 为 A、B、C， 即 程序 A 先进 




















行 30ms 的 计算 ， 

































































再 完成 40ms 的 IO 操作 ， 

















户 的 接 


























最 后 再 进行 10ms 的 计算 ; 接 下 来 程序 B 先进 行 


























60ms 的 计算 








~ 















































的 计算 ， 再 完成 40ms 的 IO 操作 ， 最 后 











再 完成 30ms 的 IO 操作 ， 最 后 再 进行 10ms 的 计算 ; 然后 程序 C 先进 行 20ms 


再 进行 20ms 的 计算 。 至 此 ，3 道 程序 全 部 运行 完毕 。 


中 ， 





程序 A 
最 后 





L 























* _ 套 加 


若 采 用 多 道 方式 运行 这 3 道 程序 ， 因 系统 按照 A、B、C 的 优先 次 序 执行 ， 则 在 运行 过 程 






















































































无 论 使 用 CPU 还 是 IO 设备 ，A 的 优先 级 最 高 ，B 的 优先 级 次 之 ，C 的 优先 级 最 低 ， 即 
进行 30ms 的 计算 , 再 完成 40ms 的 IO 操作 (与 此 同时 , 程序 B 进行 40ms 的 计算 )， 
再 进行 10ms 的 计算 (此 时 程序 B 等 待 ， 程 序 B 的 第 一 次 计算 已 经 完成 40ms， 还 剩余 


20ms ); 接 下 来 程序 B 先进 行 剩余 20ms 的 计算 ， 再 完成 30ms 的 IO 操作 (与 此 同时 ， 程 序 

C 进行 20ms 的 计算 ， 然 后 等 待 TO 设备 ), 最 后 再 进行 10ms 的 计算 (此 时 程序 C 执行 IO 操 

作 10ms， 其 IO 操作 还 需 30ms ); 然后 程序 C 先进 行 30ms 的 IO 操作 ， 最 后 再 进行 20ms 

的 计算 。 至 此 ，3 道 程序 全 部 运行 完毕 。 

单 道 方式 运行 时 ， 其 程序 运行 时 间 关 系 图 如 图 1-9 所 示 ， 总 运行 时 间 如 下 : 
(30+40+10+60+30+10+20+40+20)ms=260ms 

多 道 方式 运行 时 ， 其 程序 运行 时 间 关 系 图 如 图 1-10 所 示 ， 总 运行 时 间 如 下 : 











































































































(30+40+10+20+30+10+30+20)ms=190ms 



































A B C 
1O 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
0 
上 1 1 二 1 1 
1 i 1 1 1 1 
et A B | BC | ! CC 
计算 | 人 | 让 | | 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 LL 1 1 i 1 
1 4 1 1 1 1 1 1 1 
了 站 1 1 下 1 1 烛 1 
1 1 上 上 上 上 上 1 1 ao 
0 30 70 80 140 170 180 200 240 260 tins 
图 1-9 单 道 方 式 运行 时 的 程序 运行 时 间 关 系 
下 
LO A B : 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 | | | | 
: A ee 1 B LG 
计算 | 上 全 | 1 [= 二 | 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
是 1 1 下 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
0 30 70 80 100 120 130 140 170 190 Us 





图 1-10 多 道 方式 运行 时 的 程序 运行 时 间 关 系 图 




















33.【 解 析 】 只 有 当 所 有 进程 都 在 等 竺 Jo 时 ，CPU 才 会 空闲 下 来 。 因 
































此 需要 算出 所 有 进 




















程 都 在 等 待 O 这 种 情况 发 生 的 概率 。 本 题 给 出 的 条 件 为 “用 户 进程 等 待 O 的 时 间 为 80% ” 














也 就 
的 利 





























用 率 u 可 表示 为 
u=1-(80%)"=1-(0.8) 




















u=1-(0.8)3=48.8% 




















在 内 存 再 增加 32MB 时 ， 可 容纳 (32+32-2)J/10=6 个 用 户 进 程 ， 


在 内 存 为 32MB 时 ， 可 容纳 (32-2)/10=3 个 用 户 进程 ，CPU 利 ) 





u=1-(0.8)6-73.8% 




















CPU 利用 率 为 


是 说 进程 等 待 O 的 概率 为 809%， 那 么 n 个 进程 都 同时 等 待 WO 的 概率 就 为 (80%)"， 则 CPU 
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26 
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便 ， 称 为 虚拟 机 。 由 于 操作 系统 自身 包含 了 若干 层 软 件 ， 因 
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34.【 解 析 】 
QD 由 于 




















台 计 算 机 配置 了 操作 系统 和 其 他 软件 ， 








拟 机 。 


逻辑 


扩充 。 又 如 在 设备 管理 中 虚拟 设备 技术 的 使 月 


























@ 如 在 多 道 分 时 系统 中 ， 利 ) 








多 道 程序 设计 

















上 的 CPU， 而 供 多 个 终端 





] 户 使 用 。 


























因此 上 





技术 可 以 把 一 台 物 下 























此 该 计算 机 系统 又 可 称 为 多 



































一 台 裸 机 功能 更 强大 ， 使 用 更 方 
民 虚 


里 上 的 CPU 虚拟 为 多 台 


@ 虚拟 存储 器 ， 仅 把 作业 的 一 部 分 装 入 内 存 便 可 运行 作业 ， 从 逻辑 上 对 内 存 容量 进行 了 

















应 物 。 


到 消息 后 ， 以 消息 类 型 为 下 标 查 找 过 程 
作 系 统 切 换 到 排序 进程 ， 开 始 进行 排序 工 
在 排序 工作 结束 后 ， 操 作 系统 调 月 
中 的 数据 写 到 与 文件 描述 符 关 联 上 
亿 、buffer、nbytes。 两 个 系统 调 ) 
号 并 返 








局 
操作 系统 与 硬件 的 关系 :操作 系统 是 覆盖 在 硬件 上 的 
第 一 层 软件 , 它 管 理 计算 机 的 硬件 资源 。 操作 系统 为 用 户 完 系统 软件 设计 者 
成 所 有 与 硬件 相关 的 操作 , 从 而 极 大 方便 了 用 户 对 硬件 资源 
的 使 用 ， 并 提高 了 硬件 资源 的 利用 率 。 操作 系统 设计 者 
操作 系统 与 其 他 系统 软件 的 关系 : 操作 系统 是 一 种 特 





35.【 人 解析】 从 文件 中 读数 据 时 ， 通 过 read 系统 调 
包含 fd (文件 描述 符 )、buffer〔 缓 冲 
息 码 。 然 后 将 这 条 消息 送 给 文件 系统 ， 并 有 
















































































回 -1 。 
36.【 解 析 】 
1-11 为 计算 机 系统 的 











层次 关 


























No 


日 write 系统 调 ) 




















作 。 





月， 可 将 一 台 物 理 设备 变换 为 若 3 











日 塞 该 进程 以 等 符 文 人 

















来 完成 ，write 系统 调 | 
的 文件 中 。 和 read 系统 调用 非常 相似 ， 同 样 需要 3 个 参数 : 
都 返回 














用 完成 。 它 首先 创建 一 条 消息 ， 其 中 
区 )、nbytes 大小) 等 参数 ， 以 及 表示 READ 类 型 的 消 
F 系 统 的 响应 。 文 件 系统 在 收 
表 ， 调 用 相应 过 程 处 理 读 请 求 。 数 据 输入 完成 后 ， 操 









































j 将 进程 缓冲 











F 台 逻辑 上 的 对 





区 





所 成 功 传送 的 字 贡 数 ， 或 者 发 送 一 个 错误 条 件 的 信 












































程序 设计 者 




























































































殊 的 系统 软件 ， 其 他 系统 软件 运行 在 操作 系统 的 基础 之 上 ， 


可 获得 操作 系统 提供 的 大 量 服务 ， 
37.【 解 析 】 操 作 2)、4) 应 加 以 保护 。 
户 任意 操作 就 会 对 操作 系统 造成 破坏 六 


改 。 如 果 交 
E 何 情况 下 加 以 保护 。 其 他 几 利 


所 以 应 在 任 














SS 
父 ! 





系统 的 

















率 通常 比 系统 调用 高 ， 因 























由 | 
9 





























用 户 操作 ， 也 不 会 出 现 像 上 述 两 种 操作 培 








38.【 解 析 】 




















i 是 说 ， 操 作 系统 是 其 他 系统 软件 与 硬件 之 间 的 接 
因为 这 两 条 操作 是 对 操作 系统 本 身 的 内 容 加 以 







































图 1-11 计算 机 系统 的 层次 关系 






































最终 导致 系统 运行 出 错 或 系统 骨 溃 
操作 在 一 般 情 况 下 也 应 加 以 保护 ， 但 即使 这 些 操作 
8 样 的 破坏 性 。 

















区 别 : 库 函 数 是 语言 或 应 用 

















联系 : 许多 库 函 数 都 会 使 | 


程序 的 
部 分 ， 是 内 核 提 供给 用 户 的 程序 
了 系统 调 | 














部 分 ， 可 以 运行 在 用 























接口 




















为 使 | 





转 为 核心 态 )。 


39.【 解 析 】 








可 设计 两 个 优先 级 队列 。 分 时 作业 进入 高 优 用 
当 高 优先 级 队列 空 时 ， 调 度 低 优先 级 的 成 批 作 业 ， 并 给 予 较 长 








系统 调 ) 





没有 使/ 


， 运 行 在 内 核 空 间 中 。 
| 来 实现 功能 。 





















































E 级 队列 ， 采 














的 时 间 片 。 


修 


>» 


户 空间 中 。 而 系统 调用 是 操作 


系统 调用 的 库 函 数 ， 执 行 效 


时， 需要 上 下 文 的 切换 以 及 状态 的 转换 (从 用 户 态 


用 短 时 间 片 的 时 间 轮 转 法 调度 。 


大 纲要 求 


) 进程 与 线程 

F 程 概念 

F 程 的 状态 与 转换 

程控 制 

程 组 织 

.进程 通信 : 共享 存储 系统 、 消 息 传 递 系 统 、 管 道 通信 

， 线程 概念 与 多 线程 模型 

二 ) 处 理 器 调度 

调度 的 基本 概念 

.调度 时 机 、 切 换 与 过 程 
i 














筷 攻 汇 涯 


















































前 度 的 基本 准则 
周 度 方式 
5. 典型 调度 算法 
先 来 先 服务 调度 算法 、 短 作业 《〈 短 进程 、 短 线程 ) 优先 调度 算法 、 时 间 片 轮转 调度 算法 、 
优先 级 调度 算法 、 高 响应 比 优先 调度 算法 以 及 多 级 反馈 队列 调度 算法 。 
(三 ) 同步 与 互 斥 
1. 进程 同步 的 基本 概念 
2. 实现 临界 区 互 斥 的 基本 方法 
软件 实现 方法 、 硬 件 实现 方法 。 


上 Pb 一 全 下 WoDDb 一 一 










































































3. 信和 号 量 
4， 管 程 





5. 经 典 同步 问题 

生产 者 -消费 者 问题 、 读 者 - 写 者 问题 、 哲 学 家 进餐 问题 。 
(四 ) 死 锁 

1. 死 锁 概 念 

2. 和 死 锁 处 理 策 略 

3， 死 锁 预 防 

4， 死 锁 避 免 

系统 安全 状态 、 银 行家 算法 。 

5 死 锁 检 测 和 解除 
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考点 与 要 点 分 析 
核心 考点 


1.《 太 太太 ) 进程 的 概念 、 进 程 与 程序 的 异同 、 进 程 的 组 织 结 构 (PCB 的 构造 与 功能 ); 
线程 的 概念 及 其 与 进程 的 异同 。 

2.〔 克 太太 ) 进程 的 3 个 状态 及 其 转换 ， 引 起 转换 的 典型 事件 。 

3.〔 克 友 太 ) 处 理 器 三 级 调度 及 之 间 的 比较 ， 典 型 的 调度 算法 以 及 进程 在 不 同调 度 算 法 
下 的 执行 顺序 的 确定 、 周 转 时 间 、 等 待 时 间 等 的 计算 。 

4.〔 友 太太 ) 临界 区 与 临界 资源 、 抢 占 式 与 非 抢占 式 调 度 、 进 程 同步 与 互 斥 的 区 别 。 

5. 〈 让 让 丰 契 让) 实现 进程 互 斥 的 软件 方法 ， 用 信和 号 量 保证 进程 之 间 的 同步 与 互 斥 ， 几 
种 常见 的 进程 同步 问题 。 

6. (交友 交友) 死 锁 的 概念 ， 发 生死 锁 的 4 个 必要 条 件 ， 处 理 死 锁 的 方法 〈“ 死 锁 预 防 与 
死 锁 避免 等 )， 银 行家 算法 。 


基础 要 点 


1. 全 进程 是 一 个 程序 对 某 个 数据 集 的 一 次 运行 活动 。 进 程 是 动态 的 概念 ， 而 程序 是 静态 
的 概念 。 

2. 进程 的 基本 特征 是 : 动态 性 、 并 发 性 、 独 立 性 、 异 步 性 和 结构 特征 。 

3. 程序 段 和 数据 段 称 为 进程 的 实体 ， 用 PCB 描述 实体 的 存在 和 变化 。 从 结构 上 讲 ， 进 
程 包括 程序 段 、 数 据 段 和 进程 控制 块 (PCB )。 

4. 在 操作 系统 中 引入 线程 概念 的 主要 目的 是 减少 程序 并 发 执行 时 所 需 付 出 的 时 空 开销 ， 
提高 程序 执行 的 并 发 程度 。 
5. A 进程 的 基本 状态 有 运行 、 就绪 和 阻塞 。 引起 状态 转化 的 事件 通常 有 : 时 间 片 用 完 〈 运 
行 转 就 绪 )、 等 待 事件 (运行 转 阻 塞 )、 等 待 条件 发 生 ( 阻 塞 转 就 绪 ) 以 及 进程 调度 〈 就 绪 转 
运行 ) 
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6. 三 级 调度 的 运行 频率 : 高 级 调度 < 中 级 调度 < 低级 调度 。 

7. 进程 的 调度 方法 有 两 类 : 抢占 式 与 非 抢占 式 。 若 要 使 当前 运行 进程 总 是 优先 级 最 高 的 
进程 ， 则 应 该 选择 抢占 式 优先 级 调度 算法 。 时 间 片 轮转 调度 方法 也 是 抢占 式 调度 方法 。 

8. 全 进程 调度 算法 采用 等 时 间 片 轮转 法 时 ， 若 时 间 片 过 大 ， 则 会 使 轮转 法 转化 为 先 来 先 
服务 调度 算法 ， 若 时 间 片 过 小 ， 则 会 在 进程 切换 时 消耗 过 多 的 系统 资源 和 时 间 ， 效 率 反而 会 
降低 。 

9. 在 所 有 调度 算法 中 ， 短 作业 优先 调度 算法 的 平均 等 待 时 间 最 短 。 

10， 全 同时 只 能 一 个 进程 使 用 的 资源 称 为 临界 资源 。 在 进程 中 ， 访 问 临 界 资源 的 代码 段 
称 为 临界 区 。 为 保证 进程 互 斥 访问 临界 资源 ， 应 在 进程 的 临界 区 之 前 设置 进入 区 ， 在 临界 区 
后 设置 退出 区 。 

11. 全 访问 临界 资源 应 遵循 的 准则 为 : 空闲 让 进 、 忙 则 等 待 、 有 限 等 待 、 让 权 等 待 。 

12， 同 步 是 指 不 同 进程 间 相 互 合作 、 相 互 等 待 ， 互 斥 是 指 同类 进程 需要 互 斥 使 用 资源 。 
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同步 与 互 斥 描述 了 进程 间 的 两 种 不 同 制约 关系 。 

13. 信号 量 的 物理 意义 是 : 当 信和 号 量 值 大 于 零 时 ， 表 示 可 用 资源 的 数目 ， 当 信和 号 量 值 小 
于 零 时 ， 其 绝对 值 为 在 该 信号 量 上 等 待 的 进程 个 数 。 

14. 用 P、YV 操作 管理 临界 区 时 ， 任 何 一 个 进程 在 进入 临界 区 之 前 应 调用 P 操作 ， 退 出 
临界 区 时 应 调用 V 操作 。 

15. 全 死 锁 产生 的 4 个 必要 条 件 是 : 互 斥 、 请 求 与 保持 〈 部 分 分 配 )、 不 剥夺 和 环 路 等 符 。 
要 防 正 死 锁 的 发 生 ， 可 以 破坏 这 4 个 必要 条 件 之 一 ， 但 破坏 互 斥 条 件 是 不 太 实际 的 。 

16. 全 在 有 m 个 进程 的 系统 中 出 现 死 锁 时 ， 死 锁 进程 的 个 数 k 应 该 满足 的 条 件 是 2<k 志 
系统 中 有 3 个 并 发 进程 ， 都 需要 同类 资源 4 个 ， 该 系统 不 会 发 生死 锁 的 最 少 资源 个 数 
是 10。 因 为 无 论 如 何 分 配 ， 总 能 有 一 个 进程 获得 足够 资源 运行 结束 并 释放 所 持 有 的 资源 ， 使 
他 进程 也 得 到 足够 的 资源 。 

17.， 全 不 让 死 锁 发 生 的 策略 可 以 分 为 静态 和 动态 两 种 ， 死 锁 避 免 属 于 动态 策略 。 
18. 在 可 共享 系统 资源 不 足 时 ， 可 能 出 现 死 锁 。 但 是 ， 不 适当 的 进程 推进 顺序 也 可 能 产 
生死 锁 。 

19， 预 先 静 态 分 配 法 破坏 了 死 锁 产生 必要 条 件 中 的 请 求 与 保持 条 件 ， 资 源 剥 夺 法 和 撤销 
进程 的 方法 破坏 了 不 剥夺 条 件 ， 资 源 的 按 序 分 配 策略 可 以 破坏 环 路 等 竺 条件 。 


本 章 知识 体系 框图 
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线程 同步 与 控制 
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同步 问题 
































三 层 调度 进程 推进 不 当 
CPU 分 配 竞争 资源 


处 理 器 调度 




















































百 斥 条 件 
记录 状态 请 求 与 保持 
记录 状态 人 -人 

解决 办 法 ] [| 不 剥 村 | 
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知识 点 讲解 
2 进程 与 线程 


2.1.1 进程 的 引入 


在 计算 机 操作 系统 中 ， 进 程 是 资源 分 配 的 基本 单位 ， 也 是 独立 运行 的 基本 单位 ， 人 们 还 
可 以 用 进程 的 观点 来 研究 操作 系统 。 显 然 ， 进 程 这 一 概念 在 操作 系统 中 极为 重要 (进程 是 资 
源 分 配 的 基本 单位 ， 这 一 点 一 定 要 记 牢 ， 这 是 与 线程 的 主要 区 别 )。 

1. 前 趋 图 

前 趋 图 是 一 个 有 向 无 循环 图 ， 图 2-1 中 的 每 个 节点 可 以 表示 
一 条 语句 、 一 个 程序 段 或 一 个 进程 ， 节 点 间 的 有 向 边 表示 两 个 节 人 
点 之 间 存 在 的 偏 序 或 前 趋 关系 “一 ”; 

一 ={ (Pi，Pij) |P; 必 须 在 Pi 开始 执行 之 前 完成 Cs ) 

若 (Pi, Pj;) SE 一 ， 可 以 写成 Pi 习 P}， 则 称 Pi 是 Pj 的 直接 前 豫 ， Cn) 

P 是 P; 的 直接 后 继 。 若 存在 一 个 序列 Pi -Pi 一 … 一 Pk， 则 称 P; 是 Pk 人 ( 












































































































































的 前 驱 ( 即 前 驱 具 有 传递 性 )。 在 前 趋 图 中 ,没有 前 驱 的 节点 称 为 
初始 节点 ， 没 有 后 继 的 节点 称 为 终止 节点 。 图 2-1 中 给 出 了 一 个 
示例 ， 图 中 作业 I 的 输入 操作 、 计 算 操 作 和 打印 操作 分 别 用 fj、C; CC Co 
和 P; 表 示 。 

2. 程序 的 顺序 执行 

一 个 程序 通常 由 若干 程序 段 组 成 ， 它 们 必须 按照 革 种 先后 次 
序 执行 ， 仅 当前 一 个 操作 执行 完 后 才能 执行 后 续 操 作 ， 这 类 计算 
过 程 就 是 程序 的 顺序 执行 过 程 。 例 如 ， 在 处 理 一 个 作业 时 ， 总 是 先 输入 用 户 的 程序 和 数据 ， 
然后 再 进行 计算 ， 最 后 将 所 得 结果 打印 出 来 。 
程序 顺序 执行 时 有 如 下 特征 : 

e@ 顺序 性 。 处 理 器 的 操作 严格 按照 程序 所 规定 的 顺序 执行 ， 即 每 一 个 操作 必须 在 下 一 
个 操作 开始 之 前 结束 。 

e@ 封闭 性 。 程 序 一 日 开始 运行 ， 其 执行 结果 不 受 外 界 因素 影响 。 因 为 程序 在 运行 时 独 
占 系统 的 各 种 资源 ， 所 以 这 些 资源 的 状态 〈 除 初始 状态 外 ) 只 有 本 程序 才能 改变 。 

e@ 可 再 现 性 。 只 要 程序 执行 时 的 初始 条 件 和 执行 环境 相同 ， 当 程序 重复 执行 时 ， 都 将 
获得 相同 的 结果 〈 即 程序 的 执行 结果 与 时 间 无 关 )。 

3. 程序 的 并 发 执行 

仍 以 图 2-1 为 例 ， 在 同一 作业 中 ， 作 业 的 输入 操作 、 计 算 操 作 和 打印 操作 必须 顺序 执行， 














































































































图 2-1 前 趋 图 示例 



































































































































































































































但 对 一 批 作业 而 言 ， 情 况 就 不 一 样 了 ， 例 如 ， 在 作业 1 的 输入 操作 完成 后 可 以 进行 该 作业 的 
计算 操作 ， 与 此 同时 ， 也 可 以 进行 作业 2 的 输入 操作 ， 这 使 得 作业 1 的 计算 操作 和 作业 2 的 
输入 操作 同时 进行 。 

















程序 的 并 发 执行 是 指 若 干 个 程序 〈 或 程序 段 ) 同时 在 系统 中 运行 ， 这 些 程序 〈 或 程序 段 ) 
的 执行 在 时 间 上 是 重 闭 的 ， 即 一 个 程序 (或 程序 段 〉 的 执行 尚未 结束 ， 男 一 个 程序 (或 程序 























第 2 章 进程 管理 》 的 | 


段 ) 的 执行 已 经 开始 。 
程序 的 并 发 执行 虽然 提高 了 系统 的 处 理 能 力 和 资源 利用 率 ， 但 也 带 来 了 一 些 新 问题 ， 产 
生 了 一 些 与 顺序 执行 时 不 同 的 特征 ; 
@ 间断 性 。 程 序 在 并 发 执行 时 ， 由 于 它们 共享 资源 或 为 完成 同一 项 任务 而 相互 合作 ， 
致使 并 发 程序 之 间 形 成 了 相互 制约 关系 。 在 图 2-1 中 ， 若 Ci 未 完成 ， 则 不 能 进行 P,， 致 使 作 
业 1 的 打印 操作 和 暂停 运行 ， 这 是 由 相互 合作 完成 同一 项 任务 而 产生 的 直接 制约 关系 ; 若 D1i 未 
完成 ， 则 不 能 进行 I,， 致 使 作业 2 的 输入 操作 暂停 运行 ， 这 是 由 共享 资源 而 产生 的 间接 制约 
关系 。 这 种 相互 制约 关系 将 导致 并 发 程序 具有 “执行 一 暂停 执行 一 执行 ”这 种 间断 性 的 活动 
规律 。 
@ ”失去 封闭 性 。 程 序 在 并 发 执行 时 ， 多 个 程序 共享 系统 中 的 各 种 资源 ， 因 而 这 些 资源 
的 状态 将 由 多 个 程序 来 改变 ， 致 使 程序 的 运行 失去 封闭 性 。 这 样 一 个 程序 在 执行 时 ， 必 然 会 
受到 其 他 程序 影响 ， 例 如 ， 当 处 理 器 被 某 程序 占用 时 ， 其 他 程序 必须 等 待 。 
@ 不 可 再 现 性 。 程 序 并 发 执行 时 ， 由 于 失去 了 封闭 性 ， 也 将 导致 失去 其 运行 结果 的 可 
再 现 性 ， 例 如 ， 有 两 个 循环 程序 A 和 B， 它 们 共享 一 个 变量 N。 程 序 A 每 执行 一 次 ， 都 要 执 






















































































































































































































































































































































































行 N=N+1 的 操作 ， 程序 B 每 执行 一 次 ， 都 要 执行 

print(N) 操 作 ， 然 后 执行 N-0。 由 于 程序 A 和 程序 B i Pa 
的 执行 都 以 各 自 独立 的 速度 向 前 推进 ， 因 此 程序 A 的 2 二 
N=N+1 操作 既 可 以 发 生 在 程序 B 的 print(N) 操 作 和 二 
N=0 操作 之 前 ， 也 可 以 发 生 在 其 后 或 中 间 。 假 设 某 时 。 ii | 
刻 的 值 为 ns， 对 于 N=N+1 出 现在 B 的 两 个 操作 之 




















让 下 > y 一心， 和 图 2-2 ”输出 结果 举 侦 
前 和 之 后 两 种 情况 〈 见 图 2.2)， 执 行 完 一 个 循环 后 ， 图 2-2 输出 结果 举例 


打印 出 来 的 N 值 分 别 为 ntl 和 n。 
交 注 ; 此 处 仅 为 了 举例 说 明 不 可 再 现 性 ， 其 实 如 果 考 虑 A 语句 出 现在 B 的 两 语句 之 间 以 
及 多 次 循环 ， 可 能 出 现 的 结果 会 更 多 。 
4. 程序 并 发 执行 的 条 件 
程序 并 发 执行 时 具有 结果 不 可 再 现 的 特征 ， 这 并 不 是 使 用 者 希望 看 到 的 结果 。 为 此 ， 要 
求 程 序 在 并 发 执行 时 必须 保持 封闭 性 和 可 再 现 性 。 由 于 并 发 执行 失去 封闭 性 是 共享 资源 的 影 
响 ， 因 此 现在 要 做 的 工作 是 消除 这 种 影响 。 
1966 年 ，Bernstein 给 出 了 程序 并 发 执行 的 条 件 。 为 了 描述 方便 ， 先 定义 一 些 表示 方法 : 
R (pi)={a1, az, … amn}， 表 示 程 序 pi 在 执行 期 间 所 需 引 用 的 所 有 变量 的 集合 ， 称 为 读 集 。 
W (pi)={b1, bz … bn}j， 表 示 程 序 pi 在 执行 期 间 要 改变 的 所 有 变量 的 集合 ， 称 为 写 集 。 
若 两 个 程序 p1 和 ps 能 满足 下 述 3 个 条 件 ， 它 们 便 可 以 并 发 执行 且 其 结果 具有 可 再 现 性 。 
因 该 条 件 由 Bernstein 提 出 ， 故 又 称 为 Bernstein 条 件 。 
1) RD)nwW@2)= 纪 《〈 空 集 )。 
2) ROMMWOPI)=G.。 
3) WPINNW(p2)=8 。 
其 中 ， 前 两 个 条 件 保证 一 个 程序 在 两 次 读 操 作 之 间 存 储 器 中 的 数据 不 会 发 生变 化 ， 最 后 
一 个 条 件 保证 程序 写 操作 的 结果 不 会 丢失 。 只 要 同时 满足 这 3 个 条 件 ， 并 发 执行 的 程序 就 可 
以 保持 封闭 性 和 可 再 现 性 。 但 这 并 没有 解决 所 有 问题 ， 在 实际 程序 执行 过 程 中 很 难 对 这 3 个 
条 件 进行 检查 ， 因 此 Bernstein 条 件 只 是 理想 化 的 状态 。 
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四 多 
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2.1.2 进程 的 定义 及 描述 


在 多 道 程序 环境 下 ， 程 序 的 并 发 执行 破坏 了 程序 的 3 
不 再 一 一 对 应 ， 程 序 活动 不 再 处 于 一 个 封闭 系统 中 
种 情况 下 ， 程 序 这 种 静态 概念 已 经 不 能 如 实地 反 时 


















































的 概念 一 一 进程 。 
1. 进程 的 定义 
































理解 又 能 反映 进程 实质 的 定义 ; 











va 











@ ”进程 是 程序 在 处 理 器 上 的 一 次 执行 过 程 。 
@ ”进程 是 可 以 和 别 的 进程 并 行 执行 的 计算 。 
的 运行 过 程 ， 是 系统 进行 资源 分 配 和 调度 的 一 个 独立 



































@ ”进程 是 程序 在 一 个 数据 集合 上 
单位 。 
@ ”进程 可 定义 为 一 个 数据 结构 及 能 





























@ ”进程 是 一 个 程序 关于 某 个 数据 集合 在 处 至 
上述 这 些 描述 从 不 同 角度 对 进程 进行 了 阐述 ， 尽 管 各 有 侧重 ， 但 本 质 是 相同 的 。 





























2. 进程 的 特征 
进程 具有 以 下 几 个 基本 特征 ; 


















































@ 动态 性 。 进 程 是 程序 在 处 理 器 上 的 一 次 执行 过 程 ， 





进程 的 概念 从 提出 之 后 ， 许 多 人 都 对 进程 有 














程序 







































































时 闭 性 和 可 再 现 性 ， 使 得 程序 和 计算 
的 运行 出 现 了 许多 新 的 特征 。 在 这 
蛙 序 活动 的 这 些 特征 ， 为 此 引入 了 一 个 新 















































过 各 式 各 样 的 定义 ， 这 里 给 出 几 种 比较 容易 























一 | 

















企 其 上 进行 操作 的 一 个 程序 。 
































器 上 顺序 执行 所 发 生 的 活动 。 











因而 是 动态 的 。 动 态 特 性 还 表现 








在 它 因 创建 而 产生 ， 由 调度 而 执行 ， 因 得 不 到 资源 而 暂停 ， 最 后 因 撤销 而 消亡 。 
同时 存在 于 内 存 中 ， 能 在 一 段 时 间 内 同时 运行 。 引 入 

















@ 并 发 性 。 并 发 性 是 指 多 个 进程 






























































@ 异步 性 。 异 步 性 是 指 进程 以 各 




















@ 结构 特征 。 为 了 描述 和 记录 进程 的 运动 变化 过 程 ， 
程 配 置 一 个 进程 控制 块 (Process Control Block，PCB )。 这 档 






































段 、 数 据 段 和 一 个 进程 控制 块 组 成 。 
3. 全 进程 和 程序 的 关系 









































段 以 及 进程 控制 块 (PCB )， 而 程序 是 有 序 代 码 的 




















进程 和 程序 是 两 个 密切 相关 但 又 有 所 不 同 的 概念 ， 








集合 ， 





进程 的 目的 是 使 程序 能 与 其 他 程序 并 发 执行 ， 以 提高 资源 利用 率 。 
@ 独立 性 。 进 程 是 一 个 能 独立 运行 的 基本 单位 ， 也 是 系统 进行 资源 分 配 和 调度 的 独立 























自 独立 的 、 不 可 预知 的 速度 向 前 推进 。 














并 使 之 能 正确 运行 ， 应 为 每 个 进 











LE 从 结构 上 看 ， 每 个 进程 都 由 程序 








它们 在 以 下 几 个 方面 存在 区 别 和 联系 。 
@ ”进程 是 动态 的 ， 程 序 是 静止 的 。 进 程 是 程序 的 执行 ， 每 个 进程 包含 了 程序 段 和 数据 

















无 执行 含义 。 


@ ”进程 是 暂时 的 ， 程 序 是 永久 的 。 进 程 是 一 个 状态 变化 的 过 程 ， 程 序 可 以 长 久保 存 。 
@ ”进程 与 程序 的 组 成 不 同 。 进 程 的 组 成 包括 程序 段 、 数 据 段 和 进程 控制 块 。 


























@ 通过 多 次 执行 ， 一 个 程序 可 以 产生 多 个 不 





























执行 多 个 程序 。 进 程 可 创建 其 他 进程 ， 


[程序 不 能 





























e 人 

















开 



































同 的 进程 ， 通 过 调用 关系 ， 一 个 进程 可 以 
形成 新 的 程序 。 
步 性 )， 程 序 则 没有 。 























[9 补充 知识 点 : 什么 是 进程 映像 9 进程 映像 三 进程 的 天 系 是 什么 9 
和 
映像 是 静态 的 ， 进 程 是 动态 的 ， 进 程 是 进程 实体 的 运行 过 程 。 


4. 进程 和 作业 的 区 别 
作业 是 ) 




















户 需要 计算 机 完成 某 项 人 有 











ke ep 


种 2 草 


进程 管理 S09 


FE 务 而 要 求 计算 机 所 做 工作 的 集合 。 一 个 作业 的 完成 要 


经 过 作业 提交 、 作 业 收 穿 、 作 业 执 行 和 作业 完成 4 个 阶段 。 而 进程 是 已 提交 完毕 的 作业 的 执 





行 过 程 ， 











是 资源 分 配 的 基本 单位 。 两 者 的 主要 区 别 如 下 : 





























@ 作业 是 用 户 问 j 








它 放 入 外 存 中 的 作业 等 待 队列 中 等 待 执行 ; 
申请 分 配 资源 的 基本 单位 。 任 一 进程 ， 只 要 它 被 创建 ， 
多 个 进程 组 成 ， 且 












































@ 一 个 作业 可 由 
个 作业 。 
@ 作业 的 概念 主要 用 在 批 处 型 


计算 机 提交 任务 的 任务 实体 。 











Se 





在 



























































5. 进程 的 组 成 


进程 


























刻画 执行 瞬间 特征 的 数据 机 构 。 
@ 程序 段 。 
现 相应 的 特定 功能 。 
@ 数据 段 。 















































系统 








程序 段 是 进程 中 能 被 进 











般 由 以 下 几 个 部 分 组 成 : 
@ ”进程 控制 块 (PCB )。 每 个 进程 均 有 一 个 PCB， 它 是 一 个 既 能 标识 进程 的 存在 、 又 能 

















] 户 向 计 入 
而 进程 则 是 完成 用 户 任务 的 执行 实体 ， 是 向 系统 
总 有 相应 的 部 分 存在 于 内 存 中 。 

| 必须 至 少 由 一 个 进程 组 成 ， 但 


机 提交 作业 之 后 ， 系 统 将 

















个 进程 不 能 构成 多 





系统 中 。 像 UNIX 这 样 的 分 时 系统 则 没有 作业 的 概念 ; 
而 进程 的 概念 则 用 在 几乎 所 有 的 多 道 程序 系统 中 。 




















当 进 程 被 创建 时 ， 系 统 为 它 申请 和 构造 一 个 相应 的 PCB。 





























一 个 进程 的 数据 段 可 以 是 进程 对 应 的 程序 加 工 处 理 的 原始 数据 ， 也 可 以 是 
程序 执行 时 产生 的 中 间或 结果 数据 。 
据 PCB 感知 进程 的 存在 。PCB 是 进程 存在 的 唯一 标 























的 要 求 不 同 ，PCB 所 包含 的 内 容 多 少 会 有 些 不 同 ， 但 通常 都 包括 下 面 所 列 出 的 内 容 。 












































@ 进程 标识 符 〈PID )。 每 个 进程 都 有 唯一 的 进程 标识 符 ， 以 区 别 于 系统 内 部 的 其 他 进 






































程 。 


























管理 器 ， 依 次 单 击 “ 
看 























到 进程 PD 信息 , 通常 是 纯 数 字 。 这 上 





























@ ”进程 当前 状态 。 





























程 调度 程序 调度 到 CPU 上 执行 的 程序 代码 段 ， 能 





a 
已 头 

















心 No 


一 般 来 说 ,根据 操作 系统 




















在 创建 进程 时 ， 由 系统 为 进程 分 配 唯 一 的 进程 标识 号 。 在 Windows 7 系统 下 ， 打 开 任 务 
查看 ”一 “选择 列 ” 勾 选 “PID (进程 标识 符 )”， 即 可 在 任务 管理 器 中 查 
看 到 的 PID 是 内 部 标识 符 , 为 了 区 别 于 外 部 标识 符 。 
说 明 进 程 的 当前 状态 ， 以 作为 进程 调度 程序 分 配 处 理 器 的 依据 。 























@ 进程 队列 指针 。 用 于 记录 PCB 队列 中 下 一 个 PCB 的 地 址 。 系 统 中 的 PCB 可 能 组 织 




















成 多 个 队列 ， 如 就 绪 队 列 、 阻 塞 队列 等 。 
@ 程序 和 数据 地 址 。 指 出 进程 的 程序 和 数据 所 在 的 地 址 。 
































@ ”进程 优先 级 。 反 映 进程 要 求 CPU 的 紧迫 程度 。 















































优先 级 高 的 进程 可 以 优先 获得 处 理 器 。 





@ CPU 现场 保护 区 。 当 进程 因 某 种 原因 释放 处 理 器 时 ,CPU 现场 信息 (如 指令 计数 器 、 


























状态 寄存 器 、 通 用 
续 执行 。 

















寄存 器 等 ) 被 保存 在 PCB 的 该 

















@ 通信 信息 。 





记录 进程 在 执行 过 程 中 与 别 的 进程 所 发 9 























区 域 中 ， 以 便 该 进程 重新 获得 处 理 器 后 能 继 



































@ 家族 联系 。 有 的 系统 允许 进程 创建 子 进程 ， 从 而 形成 一 个 进程 家 族 树 。 在 PCB 中 
本 进程 与 家 族 的 关系 是 必须 指明 的 ， 如 它 的 子 进 









































i 














@ ”占有 资源 清单 。 进 程 所 需 资源 及 当前 已 分 配 资 源 清单 。 



































在 一 个 系统 中 ， 通 常 存在 着 很 多 进程 ， 有 
塞 的 原因 各 不 相同 。 为 了 方便 进程 的 调度 和 管理 ， 需 要 将 各 进 






































的 处 于 就 绪 状 态 ， 


E 的 信息 交换 情况 。 














程 与 父 进 程 的 标识 。 


有 的 处 于 阻塞 状态 ， 而 且 阻 

















来 。 目 前 常用 的 组 织 方式 有 链接 方式 和 索引 方式 。 


程 的 PCB 用 适当 的 方法 组 织 起 
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34 








WB 


位 ， 
实质 


行 的 


中 ， 当 需要 和 与 之 合作 的 进程 实现 同步 、 通 信 或 访问 文件 时 ， 也 都 需要 访问 PCB， 当 进程 
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次 为 什么 说 PCB 是 进程 存在 的 唯一 标志 ? 




















首先 来 看 PCB 的 作用 : 








PCB 是 系统 为 每 个 进 
























































程 定义 上 
PCB 使 一 个 在 多 道 程序 环境 下 不 色 
一 个 能 与 其 他 进程 并 发 执行 的 进程 
上 是 创建 进程 的 PCB; 而 撤 和 
其 次 来 解释 为 什么 PCB 是 进 
































的 一 个 数据 结构 ， 其 作用 是 使 程序 〈 含 数据 ) 能 独立 运行 ; 
独立 运行 的 程序 〈 含 数据 ) 成 为 一 个 能 独立 运行 的 基本 单 

















因此 PCB 是 为 了 保证 程序 的 并 发 执行 。 创 建 进程 ， 











~ 
































省 进程 ， 实 质 上 是 撤销 进程 的 PCB。 

















程 存 在 的 唯一 标志 。 












































在 系统 调度 到 某 进程 后 ， 

















现场 ， 并 根据 其 PCB 中 的 程序 和 数据 的 内 存 地 址 ， 找 至 














HE 
女 





























于 某 
生命 









































据 其 PCB 中 所 保存 的 处 理 机 状态 信息 ， 设 置 该 进程 恢复 运 
程序 和 数据 ， 进程 在 执行 过 程 


























人 一 










































































种 原因 而 暂停 执行 时 ， 又 需 将 其 断 点 的 处 理 机 环境 保存 在 PCB 中 。 可 见 ， 在 进程 的 整个 

















期中， 系统 总 是 通过 PCB 对 进程 进行 控制 的 ， 亦 即 系统 是 根据 进程 的 PCB 感知 该 进程 




















的 存在 的 ， 所 以 ，PCB 是 进程 存在 的 唯一 标志 。 
2.1.3 ”进程 的 状态 与 转换 





状态 
4 


执行 


所 处 


配给 


该 进 
比如 














总 





1. 进程 的 5 种 基本 状态 























在 进程 的 运行 过 程 中 ， 由 














不 断 发 生变 化 。 通 常 ， 

































































程 的 状态 与 转换 是 经 常 考查 的 一 个 知识 点 ， 其 核心 是 进程 的 5 种 基本 状态 及 其 转换 原 
风 。 挂 起 以 及 创建 和 退出 状态 等 可 以 略 过 ， 通 常 不 作为 考查 对 象 。 














于 系统 中 多 个 进程 的 并 发 运行 及 相互 制约 的 结果 ， 使 得 进程 的 
个 运行 中 的 进程 至 少 可 划分 为 5 种 基本 状态 。 









































@ 就绪 状 态 。 进 程 已 获得 了 除 处 理 器 以 外 的 所 有 资源 ， 一 旦 获得 处 理 器 ， 就 可 以 立即 
， 此 时 进程 所 处 的 状态 为 就 绪 状 态 。 























@ ”执行 状态 (运行 状态 )。 当 一 个 进程 获得 必要 的 资源 并 正在 CPU 上 执行 时 ， 该 进程 


的 状态 为 执行 状态 。 





















































@ ”阻塞 状态 (等待 状态 )。 正 在 执行 的 进程 ， 由 于 发 生菜 事件 而 午时 无 法 执行 下 去 如 
等 待 VO 完成 )， 此 时 进程 所 处 的 状态 为 阻塞 状态 。 当 进程 处 于 阻塞 状态 时 ， 即 使 把 处 理 器 分 




















该 进程 ， 它 也 无 法 运行 。 





























妈 注 :在 做 题 时 ， 要 特别 注意 区 分 就 绪 状态 与 阻塞 状态 ， 区 分 两 者 的 关键 在 于 当 分 配给 
程 处 理 器 时 ， 是 否 能 立即 执行 ， 若 能 立即 执行 ， 则 处 于 就 绪 状 态 ， 反 之 ， 则 为 阻塞 状态 。 


























需要 
然 会 


写 一 
转 入 


通常 


转换 

















因 缺 少数 据 而 不 能 执行 。 








， 在 时 间 片 轮转 调度 中 ， 时 间 片 用 完 后 ， 进 程 转换 为 就 绪 状 态 而 非 阻 塞 状态 ， 而 当 进 程 
某 些 数据 才能 执行 而 没有 获得 时 ， 进 程 转换 为 阻塞 状态 ， 即 使 此 时 分 配给 其 处 理 器 ， 仍 



















































































@ 创建 状态 。 进 程 正在 被 创建 ， 尚 未 转 到 就 绪 状 态 。 申 请 空白 的 PCB ， 并 向 PCB 中 填 















































些 控制 和 管理 进程 的 信息 ; 然后 由 系统 为 该 进程 分 配 运行 时 所 需 的 资源 ， 最 后 把 该 进程 








就 绪 状态 。 














@ 结束 状态 。 进 程 正名 


2. 进程 状态 的 相互 转换 
































进程 并 非 固定 处 于 茶 一 状态 ， 其 状态 会 随 着 自身 的 推进 和 外 界 条 件 的 变化 而 发 生变 化 。 





























E 从 系统 中 消失 ， 可 能 是 正常 结束 或 其 他 原因 中 断 退 出 运行 。 












































， 可 以 用 一 个 进程 状态 变化 医 


























六 
Dy 
汶 
广 


来 说 明 系 统 中 每 个 进程 可 能 上 其 备 的 状态 以 及 这 些 状 ; 


















































的 可 能 原因 。 图 2-3 给 出 了 进程 的 5 种 基本 状态 以 及 其 中 3 种 状态 之 间 转 换 的 典型 原因 。 






















































































创建 进程 









































图 2-3 ”进程 状态 的 相互 转换 
如 图 2-3 所 示 ， 状 态 转 换 的 典型 原因 如 下 : 


































































































@ 就 绪 状 态 一 执行 状态 。 一 个 进程 被 进程 调度 程序 选中 。 

@ ”执行 状态 一 阻塞 状态 。 请 求 并 等 待 某 个 事件 发 生 。 

@ 执行 状态 一 就 绪 状 态 。 时 间 片 用 完 或 在 抢占 式 调度 中 有 更 高 优先 级 的 进程 变 为 就 绪 
状态 。 

@ ”阻塞 状 态 一 就 绪 状 态 。 进 程 因为 等 待 的 某 个 条 件 发 生 而 被 唤醒 。 











从 上 述 的 状态 转换 的 原因 可 以 得 出 以 下 结论 : 

@ 进程 状态 的 转换 并 非 都 是 可 逆 的 ， 进 程 既 不 能 从 阻塞 状态 变 为 执行 状态 ， 也 不 能 从 
就 绪 状 态 变 为 阻塞 状态 。 

@ 进程 之 间 的 状态 转换 并 非 都 是 主动 的 ， 在 很 多 情况 下 都 是 被 动 的 ， 只 有 从 执行 状态 
到 阻塞 状态 是 程序 的 自我 行为 《 因 事件 而 主动 调用 阻塞 原 语 )， 其 他 都 是 被 动 的。 例如 ， 从 执 
行 状 态 到 就 绪 状 态 ， 通常 是 由 时 钟 中 断 引 起 的 (时 间 片 用 完 )， 从 阻塞 状态 到 就 绪 状 态 ， 是 上 
一 个 使 用 处 理 器 的 进程 把 一 个 阻塞 进程 唤醒 的 。 

@ ”进程 状态 的 唯一 性 。 一 个 具体 的 进程 在 任何 一 个 指定 的 时 刻 必须 且 只 能 处 于 一 种 状 












































































































































































































































太 
4CA 















































娘 注 ;二 定 要 记 住 执行 状态 只 能 由 就 绪 状态 转换 ， 而 无 法 由 阻塞 状态 直接 转换 。 处 于 了 
塞 状态 的 进程 当期 待 的 事件 发 生 之 后 ， 是 转换 为 就 绪 状 态 而 非 执行 状态 ， 因 为 还 没有 经 过 进 
程 调度 得 到 处 理 器 ， 所 以 处 理 器 在 判断 进程 状态 时 是 一 个 关键 因素 ， 这 一 点 要 牢记 。 


2.1.4 进程 的 控制 


进程 控制 的 职责 是 对 系统 中 的 所 有 进程 实施 有 效 的 管理 ， 其 功能 包括 进程 的 创建 、 进 程 
的 撤销 、 进 程 阻塞 与 唤醒 等 。 这 些 功 能 一 般 是 由 操作 系统 的 内 核 来 实现 的 。 下 面 介 绍 和 进程 
相关 的 基本 概念 。 
1. 进程 的 创建 
(1) 进程 前 趋 图 
个 进程 可 以 创建 若干 个 新 进程 ， 新 创建 的 进 
程 又 可 以 创建 子 进程 ， 为 了 描述 进程 之 间 的 创建 关 


系 ， 引 入 了 如 图 2-4 所 示 的 进程 前 趋 图 。 
进程 前 趋 图 又 称 为 进程 树 或 进程 家 族 树 ， 是 描 
述 进 程 家 族 关系 的 一 棵 有 向 树 。 图 中 的 节点 表示 进 


程 ， 若 进程 A 创建 了 进程 B， 则 从 节点 A 有 -条 有 人 


向 边 指向 节点 B， 说 明 进程 A 是 进程 B 的 父 进程 ， 
进程 B 是 进程 A 的 子 进程 , 创建 父 进程 的 进程 称 为 图 2-4 进程 前 趋 图 
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祖父 进程 ， 从 而 形成 了 一 棵 进程 家 族 树 ， 把 树 的 根 节 点 称 为 进 
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A 创建 了 子 进程 B、C, 进 








则 构成 了 一 棵 如 图 2-4 所 示 的 进程 家 族 树 ， 其 


(2) 创建 原 语 














程 B 又 创建 了 




















自己 






































中 进程 A 是 该 进程 家 族 的 祖先 。 























程 家 族 的 祖先 。 例 如 ， 若 进程 
的 子 进程 D、E, 进程 C 创建 了 自己 的 子 进程 下 ， 








在 多 道 程序 环境 中 ， 只 有 进程 才 可 以 在 系统 中 运行 。 为 了 使 一 个 程序 能 运行 ， 必 须 为 它 

































































导致 进程 创建 的 事件 有 用 户 登 录 、 作 业 调 度 和 请 求 服务 。 
在 分 时 系统 中 ， 用 户 在 终端 输入 登录 信息 ， 系 统 检测 并 通过 之 后 就 会 为 








































































































一 个 进程 在 完成 其 任务 后 应 予以 撤销 ， 以 便 及 上 














系统 中 ， 当 作业 调度 程序 按 一 定 的 全 
将 该 作业 闭 入 内 存 ， 为 其 分 配 资源 并 创建 进程 ， 并 插入 到 就 绪 队 列 。 













































































将 新 进程 的 PCB 初始 化 。 为 新 进程 的 PCB 填 入 进程 名 、 家 族 信 息 、 









































其 主要 操作 过 程 如 下 。 














并 指定 唯一 的 进程 标识 符 (PID)。 









































法 调度 到 某 个 作业 时 ， 便 


由 其 自身 创建 一 个 新 进程 并 完成 特定 任务 。 





程序 数据 地 址 、 


对 释放 它 所 占用 的 各 类 资源 。 撤 销 原 语 可 
























































@ 用 户 登 录 。 

该 终端 用 户 建立 新 进程 并 插入 到 就 绪 队 列 。 
@ ”作业 调度 。 在 批 处 班 
@ 请求 服务 。 基 于 进程 的 需要 ， 
进程 创建 是 通过 创建 原 语 实现 的 。 
@ 先 向 系统 申请 一 个 空闲 PCB ， 
@ 为 新 进程 分 配 必要 的 资源 。 
@ 

优先 级 等 信息 。 
@ 将 新 进程 的 PCB 插入 到 就 绪 队 列 。 
2. 进程 的 撤销 

采用 两 种 策略 : 

子孙 进程 。 导 致 进程 撤销 的 事件 有 












































@ 先 从 PCB 集合 中 找到 被 撤销 进程 的 PCB 。 

















@ 若 被 撤销 进程 1 





























FE 处 于 执行 状态 ， 
以 便 进 程 撤销 后 将 处 理 器 分 配给 其 他 进程 。 











种 是 只 撤销 一 个 具有 指定 标识 符 的 进程 ， 另 一 种 是 撤销 指定 进程 及 其 
进程 正常 结束 、 进 程 异常 结束 及 外 界 干 预 等 。 
撤销 原 语 的 功能 是 撤销 一 个 进程 ， 其 主要 操作 过 程 如 下 : 








所 有 

















则 应 立即 停 1 
































上 该 进程 的 执行 ， 设 置 重新 调度 标志 ， 




















@ 对 后 一 种 撤销 策略 ， 若 被 撤销 进程 有 子孙 进程 ， 还 应 将 该 进程 的 子孙 进程 予以 撤销 。 
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@ 器 
它 的 PCB。 





3. 进程 的 阻塞 与 唤醒 


阻塞 原 语 (P 原 语 ) 的 功能 是 将 进程 




















收 被 撤销 进程 所 占有 的 资源 ， 或 者 归还 给 父 进 程 ， 或 者 归还 给 系统 。 最 后 ， 回 收 












































的 功能 则 是 将 进程 























阻塞 状态 变 为 就 绪 状态 。 





执行 状态 转 为 阻塞 状态 ， 而 唤醒 原 语 (V 原 语 ) 


妈 注 ;这 里 要 注意 这 两 个 原 语 分 别 将 进程 由 什么 状态 转变 为 什么 状态 ， 不 能 简单 地 认为 











阻塞 原 语 和 唤醒 原 语 的 功能 ] 


























当 一 个 进程 期 待 的 姑 


事件 


E 好 相反 。 





























尚未 出 现时 ， 该 进程 调用 阻塞 


























六 注 : 注意 此 处 是 由 该 进程 





自身 调用 原 语 阻塞 自己 的 ， 是 一 种 主动 行为 。 








阻塞 原 语 的 主要 操作 过 程 如 下 : 
@ 首先 停止 当前 进程 的 运行 。 因 








@ 
@ 
事件 的 等 待 队 列 中 。 









































该 进程 正 处 于 执行 状态 ， 















































故 应 中 断 处 理 器 。 























执行 状态 改 为 阻塞 状态 ， 然 后 将 该 进 





程 操 





原 语 将 自己 阻塞 起 来 。 


保存 该 进程 的 CPU 现场 以 便 之 后 可 以 重新 调用 该 进程 并 从 中 断 点 开始 执行 。 
停止 运行 该 进程 ， 将 进程 状态 | 


入 到 相应 














L 


ke ep 


种 2 草 


@ 转 到 进程 调度 程序 ， 从 就 绪 队 列 中 选择 一 个 新 的 进程 投入 运行 。 


























对 处 于 阻 
塞 的 进程 唤醒 ， 使 其 进入 就 绪 状态 。 





























状态 的 进程 ， 当 该 进程 共 











待 的 事件 出 


























克 注 : 此 处 是 由 发 现 者 进程 调 ) 
塞 进程 是 一 种 被 动 行为 。 
唤醒 原 语 的 主要 操作 过 程 如 下 : 


唤 












































e@ 将 被 唤醒 进程 从 相应 的 等 待 队列 中 移出 。 
就 绪 队列 。 

















@ 将 状态 改 为 就 绪 并 插入 相应 的 








进程 管理 S09 











现时 ，: 




















发 现 者 进程 调 





唤醒 原 语 将 阻 





























醒 原 语 而 不 是 被 阻塞 进程 本 身 调 月 



































昌 ， 因 此 唤醒 对 于 阻 















































应 当 注 意 的 是 : 一 个 进程 由 执行 状态 变 为 阻塞 状态 ， 是 由 这 个 进程 自己 调用 阻塞 原 语 去 
完成 的 ; 而 进程 由 阻塞 状态 转变 为 就 绪 状 态 ， 则 是 由 男 一 个 发 现 者 进程 调用 唤醒 原 语 实现 的 ， 










































































一 般 这 个 发 现 者 进程 与 被 唤醒 进程 是 合作 的 并 发 进程 。 











4. 进程 切换 



































进程 切换 是 指 处 理 器 从 
行 环境 产生 了 实质 性 的 变化 。 
进程 切换 的 过 程 如 下 : 

保存 
更 新 PCB 信息 。 
























































选择 另 一 个 进程 执行 ， 更 新 其 
更 新 内 存 管 理 的 数据 结构 。 
恢复 处 理 器 上 下 文 。 















































个 进程 的 运行 转 到 另 














理 及 上 下 文 ， 包 括 程序 计数 器 和 其 他 寄存 器 。 














PCB 。 



























































把 进程 的 PCB 移入 相应 队列 ， 如 就 结 、 某 事件 的 阻塞 队列 等 。 














个 进程 的 运行 ， 这 个 过 程 中 ， 进 程 的 运 










































































友 注 : 注意 此 处 与 调度 的 区 别 ， 调 度 是 决定 将 系统 资源 分 配给 哪个 进程 ， 进 程 切换 是 实 
际 分 配 系 统 资源 。 另 外 需要 注意 进程 切换 一 定 会 产生 中 断 ， 进 行 处 理 器 模式 切换 ， 即 从 用 户 
态 进 入 内 核 态 ， 之 后 又 回 到 用 户 态 ， 但 处 理 器 模式 切换 不 一 定 产生 进程 切换 ， 如 系统 调用 同 
样 会 从 用 户 态 进 入 内 核 态 ， 之 后 回 到 用 户 态 ， 但 在 逻辑 上 ， 仍 然 是 同一 进程 占用 处 理 器 执行 。 















































2.1.5 ”线程 















































线程 是 近年 来 操作 系统 领域 出 现 的 一 种 非常 重要 的 技术 ， 其 重要 程度 丝毫 不 亚 于 进程 。 








线程 的 引入 提高 了 程序 并 发 执行 的 程度 
1. 线程 的 概念 
(1) 线程 的 引入 




















sl 








， 从 而 进 











如 果 说 在 操作 系统 中 引入 进程 的 目的 是 使 多 个 程序 并 发 执行 
系统 否 吐 量 ; 那么 ， 在 操作 系统 中 再 引入 线程 ， 则 是 为 了 减少 程序 并 发 执行 时 所 付出 的 时 空 
开销 ,使 操作 系统 具有 更 好 的 并 发 性 。 为 了 说 明 这 一 点 ， 下 面 来 回 
个 拥有 资源 的 独立 单元 。 






























































三 
时 是 














@ 进 
































@ 进程 同时 又 是 一 个 可 以 被 处 理 器 独立 调度 外 








上 述 两 个 属性 构成 了 程序 并 发 执行 
必须 进行 一 系列 的 操作 ， 如 创建 进程 、 











步 提高 了 系统 吞吐 里 。 





也 



























































分配 的 单元 。 


， 以 改善 资源 利用 率 及 提高 


顾 一 下 进程 的 两 个 基本 属性 。 











的 基础 。 然 而 ， 为 了 使 进程 能 并 发 执行 ， 操 作 系统 还 














撤销 进程 和 进程 








切换 。 在 进行 这 些 操作 时 ， 操 作 系统 








要 为 进程 分 配 资源 及 回收 资源 ， 为 运行 进程 保存 现场 信息 ， 这 些 











[L 作 都 需要 付出 较 多 的 时 空 

















开销 。 正 因 如 此 ， 在 系统 中 不 宜 设置 过 






































多 的 进程 ， 进 程 切换 的 频率 也 不 























让 太 高 ， 这 就 限制 了 
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己 操 作 系统 。 








9 














系统 并 发 程度 的 进 
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We 
步 提高 。 


为 了 使 多 个 程序 更 好 地 并 发 执行 ， 并 














虑 将 进程 的 两 个 基本 属性 分 离 帮 




















入 了 线程 ， 让 线程 去 完成 第 二 个 基本 属性 的 任务 ， 而 进程 








(2) 线程 的 定义 


























尽量 减少 操作 系统 的 开销 ， 不 少 操 作 系 统 研究 者 考 
F 来 ， 分 别 交 由 不 同 的 实体 来 实现 。 为 此 ， 操 作 系统 设计 者 引 
上 只 完成 第 一 个 基本 属性 的 任务 。 


























线程 的 定义 与 进程 类 似 ， 存 在 多 种 不 同 的 提 法 。 这 些 提 法 可 以 相互 补充 对 线程 的 理解 。 
e@ ”线程 是 进程 内 的 一 个 执行 单元 ， 比 进程 更 小 。 








线程 是 进程 内 的 一 个 可 调度 实体 。 











@ 

@ ”线程 是 程序 (或 进程 》 中 相对 六 
@ 单独 运行 ， 只 能 包含 在 进程 
上 所 述 ， 不 妨 将 线程 定义 为 : 线程 是 进程 内 一 个 相对 独立 的 、 可 调度 的 执行 单元 。 线 
有 资源 ， 只 拥有 一 点 在 运行 时 必 不 可 少 的 资源 (如 程序 计数 器 、 一 组 寄存 


线程 本 身 不 能 

















程 自 己基 本 





:不 拥 






























































立 的 一 个 控制 流 序列 。 


















































地 址 空间 中 ， 
此 结果 数据 。 
(3) 线程 的 实现 














在 操作 系统 中 有 多 种 方式 可 实现 对 线程 的 支持 。 最 





器 和 栈 )， 但 它 可 以 与 同属 

多 线程 是 指 一 个 进程 中 有 多 个 线程 ， 这 些 线程 
部 数据 和 文件 。 如 果 一 个 线程 修改 了 
一 个 线程 打开 并 读 一 个 文件 时 ， 同 一 进 








个 进程 的 下 








他 线程 共享 进程 拥 










































































制 。 还 有 














级 线程 的 操作 系统 中 ， 内 核 
线程 由 于 IO 拒 作 而 阻塞 时 ， 不 会 影响 起 
线程 ， 所 以 有 多 个 线程 























的 进 


程 的 控制 机 制 。 在 只 有 进程 概念 的 操作 系统 中 ， 可 由 用 户 程序 利 
种 做 法 是 同时 在 操作 系统 内 核 和 
内 核 级 线程 是 指 依赖 于 内 核 ，! 

















个 数据 项 ， 












































PF， 只 能 在 进程 中 执行 。 























有 的 全 部 资源 。 

t 享 该 进程 资源 。 这 些 线程 驻 留 在 相同 的 
其 他 线程 可 以 了 解 和 使 用 
程 中 的 其 他 线程 也 可 以 同时 读 此 文件 。 




















自然 的 方法 是 | 

















操作 系统 内 核 提供 线 











用 函数 库 提 供 线程 的 控制 机 
] 户 程序 两 个 层次 上 提供 线程 控制 机 制 。 



































E 护 进程 和 线程 



































内 核 了 解 用 户 级 线程 的 存在 ， 因 此 可 用 于 不 支持 内 
户 级 线程 切换 不 需要 内 核 特 权 ，| 
户 级 
抢占 式 和 更 简单 的 规则 ， 也 无 须 用 户 态 /核心 态 切换 ， 因 
和 内核 不 工 解 用 己 线 程 的 在 在 ， 当 一 个 线程 阻塞 时 ， 整 个 进程 都 必须 等 待 。 




















Wr 














应 用 软件 都 有 自己 的 ) 




















制 的 














线程 。 由 于 |) 








他 线程 
程 将 获得 更 多 处 理 器 时 间 。 
用 户 级 线程 是 指 不 依赖 于 操作 系统 核心 ， 由 应 ) 


和 管理 线程 的 函数 来 控 j 户 级 线程 的 维护 | 





















































操作 系统 内 核 完 成 创建 和 撤销 工作 的 线程 。 在 支持 内 核 
的 上 下 文 信息 并 完成 线程 切换 工作 。 








一 个 内 核 级 























的 运行 。 这 时 ， 处 理 器 时 间 片 分 配 的 对 象 是 





进程 利用 线程 库 提供 
应 用 进程 完成 ， 不 需要 操作 系统 




















线程 。 由 于 |】 














是 分 配给 进程 的 ， 当 进程 内 有 多 个 线程 时 ， 
































核 级 线程 的 多 进程 操作 系统 ， 其 至 是 单 用 
] 户 级 线程 调度 算法 可 针对 应 用 优化 。 许 
] 户 级 线程 的 调度 在 应 用 进程 内 部 进行 ， 












































有 些 操 作 系 统 提 供 
调度 与 管理 ， 同 时 ， 系 统 中 又 提供 使 用 线程 库 的 便利 ， 允 许 月 
由 于 同时 提供 内 核 线程 控制 机 4 








用 户 级 的 线程 。 
程 和 用 户 级 线程 的 优点 
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二 
结合 

















述 两 种 方法 的 旨 








起 来 。 


2. 全 线程 与 进程 的 比较 











由 于 进程 与 线程 密切 相关 ， 因 此 有 必要 对 进 
@ 调度。 在 传统 的 操作 系统 中 ， 拥 有 资源 和 痢 
线程 的 操作 系统 中 ， 线 程 是 独立 调度 的 基本 单位 ， 进 程 是 拥有 资源 的 基本 单位 。 在 同一 进程 





























此 速度 特别 快 。 当 然 ， 























有 户 应 月 














创建 、 同 步 、 调 度 








多 
通常 采用 非 
当然 ， 由 于 操作 系统 
这 时 处 理 器 时 间 片 






























































每 个 线程 的 执行 时 间 相 对 减少 。 

日 合 实现 。 在 这 种 系统 中 ,内核 文 持 多 线程 的 建立 、 
程序 建立 、 调 度 和 管理 
由 和 用 户 线 程 库 ， 因 此 可 以 很 好 地 将 内 核 级 线 


















































程 与 线程 的 异同 进行 比较 。 
立 调 度 的 基本 单位 都 是 进程 。 而 在 引入 











中 ， 线 程 的 切换 不 会 引起 进程 切换 。 在 不 同 进程 中 进行 线程 切换 ， 如 从 
个 进程 中 的 线程 中 ， 将 会 引起 进程 切换 。 
@ ”拥有 资源 。 不 论 是 传统 操作 系统 还 是 设 有 线程 的 操作 系统 ， 进 程 都 是 
而 线程 不 拥有 系统 资源 〈 也 有 一 点 必 不 可 少 的 资源 ， 并 非 什么 资源 都 没有 )， 但 线程 














换 到 另 


本 单位 ， 
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可 以 访问 其 隶属 进程 的 系统 资源 。 


@ 并 发 性 。 
也 可 以 并 发 执行 。 








的 多 个 线程 之 间 
吐 量 。 


@ 系统 开销 。! 


间 、1LO 设备 等 ， 



































在 引入 线程 的 操作 系统 中 ， 不 仅 进 程 x 
这 使 得 操作 系统 具 












































程 切 换 时 ， 涉 及 整个 当前 进程 CPU 环境 的 





于 创建 进程 或 撤销 进程 时 ， 系 统 都 要 为 xz 
操作 系统 所 付出 的 开销 远大 于 创建 或 撤销 线程 时 的 开销 。 类 似 地 ， 在 进行 进 



































更 好 的 并 发 


间 可 以 并 发 执行 ， 而 
生 ， 大 大 提高 了 系统 的 否 














个 进程 内 的 线程 切 




















用 有 资源 的 基 





















































同一 进程 内 



























































的 干预 。 


3. 多 线程 模型 
有 些 系统 同时 支持 用 户 级 线程 和 内 核 级 线程 ， 因 此 根据 用 


x 则 ， 


切换 时 ， 只 需 保 存 和 设置 少量 寄存 器 内 容 ， 
程 共享 进程 的 地 址 空 

















式 的 不 同 产生 了 3 利 
@ 多 对 一 模型 。 多 对 一 模型 
型 的 系统 中 ， 线 程 在 月 


只 要 


别 一 个 线程 (内 核 级 线程 )， 





一 个 内 核 级 线程 ， 








不 同 的 多 线程 模型 。 


星 








因此 ， 多 线程 之 间 


J! 将 多 个 | 






























































日 户 空间 进行 管理 ， 效 率 相 对 较 高 。 





的 同步 


] 户 级 线程 映射 到 一 个 内 


保存 及 新 调度 到 进程 的 C 
因此 开销 很 小 。 
























































a 

















但 是 ，1 





核 级 线程 上 。 
于 多 个 用 户 级 线程 映射 到 


分 配 或 回收 资源 ， 如 内 存 空 




















PU 环境 的 设置 ， 而 线程 

















另外 ， 由 于 同一 进程 内 的 多 个 线 
与 通信 非常 容易 实现 ， 甚 至 无 须 操 作 系统 








户 级 线程 和 内 核 级 线程 连接 方 











在 采 | 





该 模 


















































一 个 ， 不 能 并 行 执行 。 





@ 一 对 一 模型 。 
一 个 线程 阻塞 时 ， 不 影响 其 他 线程 的 运行 ， 
在 多 处 理 器 上 可 以 实现 多 线程 




















且 这 样 做 之 后 ， 

















一 对 一 模型 将 内 核 级 线程 与 ) 
因此 一 对 一 模型 的 并 发 性 
并 行 。 这 种 模型 的 缺点 是 创建 一 个 



































时 需要 创建 一 个 相应 的 内 核 级 线程 。 


@ 多 对 多 模型 。 多 对 多 模型 
I 户 级 线程 数 ， 内 核 级 线程 数 根 据 
|， 不 仅 可 以 使 多 个 用 户 级 线程 
的 用 户 级 线程 ， 














不 多 于 | 
型 对 

















es 











] 户 级 线程 的 限 秆 
户 级 线程 的 数量 。 用 户 可 以 自 | 





因此 即使 有 多 处 理 


将 多 个 用 














个 用 户 级 线程 阻塞 ， 就 会 导致 整个 进程 阻塞 。 




































































而 且 由 于 系统 只 能 识 
































器 ， 该 进程 的 若干 个 ) 


j 户 级 线程 也 只 能 同 时 运 























户 级 线程 



































# 体 1 





吾 训 用 




















真正 意义 














创建 所 需 














级 线程 ， 当 
2.1.6 




















个 用 户 级 线程 阻塞 时 ， 
进程 通信 


进程 通信 是 指 进程 之 间 的 信息 交换 。 














可 以 























于 进程 互 斥 与 同步 交换 的 信息 量 较 少 且 效 如 
信 方 式 。 相 应 地 ， 也 可 



































以 将 P、V 原 语 称 


目前 ， 高 级 进程 通信 方式 可 以 分 为 3 大 类 








系统 。 





1. 共享 存储 器 系统 


为 了 传输 大 量 数据 ， 在 存储 器 中 划 








较 低 ， 





骨 度 执行 其 他 线程 。 


进程 的 互 斥 与 同步 就 是 一 种 进程 间 的 通信 方 
因此 称 这 两 种 进程 通信 方式 为 低级 进程 通 
为 两 条 低级 进程 通信 原 语 。 



































共享 存储 器 系统 、 











出 一 














对 应 。 这 样 做 的 好 处 是 当 





比 多 对 一 模型 要 好 。 而 
j 户 级 线程 


























户 级 线程 映射 到 多 个 内 核 级 线程 (内 核 级 线程 数 
和 定 )。 采 用 这 样 的 模型 可 以 打破 前 两 种 模 
上 并 行 执 行 ， 而 
多 个 内 核 级 线程 根据 需要 调用 用 户 

















不 会 限制 用 






































式 。 由 


















































消息 传递 系统 和 管道 通信 




















tk 享 存储 区 ， 多 个 进程 可 以 通过 对 共享 存储 区 
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40 
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进行 读 写 来 实现 通信 。 在 通信 前 ， 进 程 向 系统 申请 建立 
区 的 关键 字 。 若 该 共享 存储 区 已 经 建立 ， 则 将 该 共享 存储 区 的 























个 共享 存储 区 ， 并 指定 该 
述 符 返 








t 享 存储 








加 给 申请 者 。 





























享 存储 区 了 。 
2. 消息 传递 系统 





申请 者 把 获得 的 共享 存储 区 附 接 到 进程 上 。 这 样 ， 进 程 








在 消息 传递 系统 中 ， 进 程 间 以 消息 为 单位 交换 数据 ， 用 户 直 接 利 
命令 ( 原 语 ) 来 实现 通信 。 操 作 系统 隐藏 了 通信 的 实现 细节 ， 简 化 了 通信 程序 ， 得 到 了 广泛 
































应 用 。 














缓冲 队列 上 ， 接 收 进程 从 消息 缓冲 队列 中 取得 消息 。 
@ 间接 通信 方式 。 发 送 进程 把 消息 发 送 到 

程 从 中 取得 消息 。 这 利 

与 之 相应 的 通信 系统 称 为 电子 邮件 系统 。 
3. 管道 通信 系统 


大兴 昌 上 



































UD 


















































根据 实现 方式 不 同 ， 消 息 传递 系统 可 以 分 为 以 下 两 类 。 
@ 直接 通信 方式 。 发 送 进程 直接 把 消息 发 送 给 接收 进程 ， 并 将 它 挂 在 接收 进程 的 消息 








个 中 间 实 体 〈 通 常 称 为 信箱 ) 中 ， 接 收 进 

















便 可 以 像 读 写 普通 存储 器 一 样 读 写 共 




















j 系 统 提 供 的 








组 通信 

























































































此 直 征 州 























程 ) 可 以 从 管道 中 接收 数据 。 





























于 连接 读 进程 和 写 进程 以 实现 它们 之 间 通 信 的 
送 进程 〈 即 写 进程 ) 以 字符 流 形式 将 大 量 的 数据 送 入 管道 ， 而 接收 管道 输出 的 进程 《 即 读 进 














通信 方式 又 称 为 信箱 通信 方式 。 该 通信 方式 广泛 应 











j 于 计算 机 网 络 中 ， 











* 享 文件 。 向 管道 提供 输入 的 发 


















































女 注 :管道 是 一 个 共享 文件 ， 不 能 单纯 地 从 字面 


22 处理 器 调度 








2.2.1 处理 器 的 三 级 调度 


调度 是 操作 系统 的 一 个 基本 功能 ， 几 乎 所 有 资源 在 使 有 








F 仅 将 管道 理解 为 一 个 传输 通道 。 




















机 的 首要 资源 ， 





因此 调度 设计 均 围 绕 如 何 能 够 高 效 利用 


























在 多 道 程序 环境 下 ， 一 个 作业 从 提交 到 执行 ， 通 
常 都 要 经 历 多 级 调度 ， 如 高 级 调度 、 中 级 调度 和 低级 
调度 。 而 系统 的 运行 性 能 在 很 大 程度 上 都 取决 于 调度 ， 
因此 调度 便 成 为 多 道 程序 的 关键 。 
在 不 同 操作 系统 中 ， 所 采用 的 调度 层次 不 完全 相 
同 。 在 一 些 系 统 中 仅 采 用 一 级 调度 ， 而 在 男 一 些 系统 
中 则 可 能 采用 两 级 或 三 级 调度 ， 在 执行 调度 时 所 采用 
的 调度 算法 也 可 能 不 同 。 图 2-5 给 出 了 调度 层次 的 示 
意图 ， 由 此 可 以 看 出 ,一 个 作业 从 提交 开始 直到 完成 ， 
往往 要 经 历 三 级 调度 。 

1， 高 级 调度 〈 作 业 调 度 ) 

高 级 调度 又 称 为 宏观 调度 、 作 业 调 度 或 者 长 程 调 
度 ， 其 主要 任务 是 按照 一 定 的 原则 从 外 存 上 处 于 后 备 
状态 的 作业 中 选择 一 个 或 者 多 个 ， 给 它们 分 配 内 存 、 
输入 输出 设备 等 必要 资源 ， 并 建立 相应 的 进程 ， 以 使 









































































































































日前 都 需要 调度 。 由 于 CPU 是 计算 
CPU 展开 。 













































































调度 层次 关系 
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该 作业 具有 获得 竞争 处 理 器 的 权利 〈 作 业 是 用 户 在 一 次 运算 过 程 或 一 次 事务 处 理 中 要 求 计算 
机 所 做 工作 的 总 和 )。 作 业 调 度 的 运行 频率 较 低 ， 通 常 为 几 分 钟 一 次 。 

在 批 处 理 系统 或 通用 操作 系统 中 的 批 处理 部 分 ， 新 提交 的 作业 先 存放 在 磁盘 上 ， 因 此 需 
要 通过 作业 调度 将 它们 分 批 装 入 内 存 。 而 在 其 他 类 型 的 操作 系统 中 ， 通 常 不 需要 配置 作业 调 
度 。 









































































































































每 次 执行 作业 调度 时 ， 我 们 都 需要 解决 两 个 问题 : 第 一 ， 调 度 程序 必须 决定 操作 系统 可 
以 接纳 多 少 个 作业 ; 第 二 ， 调度 程序 必须 决定 接纳 哪些 作业 。 下 面 简单 分 析 一 下 这 两 个 问题 。 

作业 调度 每 次 要 接纳 多 少 个 作业 进入 内 存 取决 于 多 道 程 序 的 并 发 程度 ， 即 允许 有 多 少 个 
作业 同时 在 内 存 中 运行 。 当 内 存 中 可 以 同时 运行 的 作业 太 多 时 ， 可 能 会 影响 到 系统 的 服务 质 
量 ， 例 如 导致 周转 时 间 太 长 。 而 当 内 存 中 同时 运行 的 作业 太 少 时 ， 又 会 导致 系统 资源 利用 率 
和 和 叶 量 下 降 。 因 此 ， 多 道 程序 的 并 发 程度 应 根据 系统 的 规模 和 运行 速度 来 确定 。 

应 将 哪些 作业 从 外 存 调 入 内 存 取决 于 所 采取 的 调度 算法 。 最 简单 的 调度 算法 是 先 来 先 服 
务 调度 算法 ， 它 将 最 早 进入 外 存 的 作业 最 先 调 入 内 存 ;， 较 常用 的 一 种 调度 算法 是 短 作 业 优 先 
调度 算法 ， 它 将 外 存 上 执行 时 间 最 短 的 作业 最 先 调 入 内 存 ; 此 外 还 有 其 他 调度 算法 。 

2. 中 级 调度 

中 级 调度 又 称 为 中 程 调 度 或 者 交换 调度 ， 引 入 中 级 调度 是 为 了 提高 内 存 利用 率 和 系统 知 
叶 量 ， 其 主要 任务 是 按照 给 定 的 原则 和 策略 ， 将 处 于 外 存 对 换 区 中 的 具备 运行 条 件 的 进程 调 
入 内 存 ， 并 将 其 状态 修改 为 就 绪 状态 ， 挂 在 就 绪 队 列 上 等 待 ， 或 者 将 处 于 内 存 中 的 暂时 不 能 
运行 的 进程 交换 到 外 存 对 换 区 ， 将 此 时 的 进程 状态 称 为 挂 起 状态 。 中 级 调度 主要 涉及 内 存 管 
理 与 扩充 (其 实 中 级 调度 可 以 理解 为 在 换 页 时 将 页 面 在 外 存 与 内 存 之 间 调 度 )， 因 此 会 在 存储 
管理 部 分 对 其 进行 介绍 。 

3. 低级 调度 进程 调度 ) 

低级 调度 又 称 为 微观 调度 、 进 程 调 度 或 者 短程 调度 ， 其 主要 任务 是 按照 某 种 策略 和 方法 
从 就 绪 队 列 中 选取 一 个 进程 ， 将 处 理 器 分 配给 它 。 进 程 调度 的 运行 频率 很 高 ， 一 般 隔 几 十 训 
秒 要 运行 一 次 。 后 面 将 对 此 进行 详细 讲解 。 

交 注 : 由 于 作业 调度 与 进程 调度 有 时 候 容 易 混淆 ， 特 总 结 高 级 调度 〈 人 作业 调度 ) 与 低级 
调度 (进程 调度 ) 的 区 别 如 下 : 

@ 作业 调度 为 进程 被 调用 做 准备 ， 进 程 调度 使 进程 被 调用 。 换 言 之 ， 作 业 调 度 的 结果 
是 为 作业 创建 进程 ， 而 进程 调度 的 结果 是 进程 被 执行 。 

@ ”作业 调度 次 数 少 ， 进 程 调度 频率 高 。 

@ 有 的 系统 可 以 不 设置 作业 调度 ， 但 进程 调度 必须 有 。 


2.2.2 ”调度 的 基本 原则 


不 同调 度 算 法 有 不 同 的 调度 策略 ， 这 也 决定 了 调度 算法 对 不 同类 型 的 作业 影响 不 同 。 在 
选择 调度 算法 时 ， 我 们 必须 考虑 不 同 算法 的 特性 。 为 了 衡量 调度 算法 的 性 能 ， 人 们 提出 了 一 
些 评价 标准 。 

1. CPU 利用 率 

CPU 是 系统 最 重要 、 也 是 最 昂贵 的 资源 ， 其 利用 率 是 评价 调度 算法 的 重要 指标 。 在 批 处 
理 以 及 实时 系统 中 ， 一 般 要 求 CPU 的 利用 率 要 达到 比较 高 的 水 平 ， 不 过 对 于 PC 和 某 些 不 强 
调 利用 率 的 系统 来 说 ，CPU 利用 率 并 不 是 最 主要 的 。 
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2. 系统 吞吐 量 

系统 吞吐 量 表示 单位 时 间 内 CPU 完成 作业 的 数量 。 对 长 作业 来 说 ， 由 于 它 要 占用 较 长 的 
CPU 处 理 时 间 ， 因 此 会 导致 系统 吞吐 量 下 降 ， 而 对 短 作业 来 说 ， 则 相反 。 

3. 响应 时 间 

相对 于 系统 吞吐 量 和 CPU 利用 率 来 说 ， 响 应 时 间 是 比较 面向 用 户 的 。 在 交互 系统 中 ， 尤 
其 在 多 用 户 系 统 中 ， 多 个 用 户 同时 对 系统 进行 操作 ， 都 要 求 在 一 定时 间 内 得 到 响应 ， 不 能 使 
某 些 用 户 的 进程 长 期 得 不 到 调用 。 因 此 ， 从 用 户 角 度 看 ， 调 度 策略 要 保证 尽量 短 的 响应 时 间 ， 
使 响应 时 间 在 用 户 的 接受 范围 内 。 

4. 周转 时 间 

从 每 个 作业 的 角度 来 看 ， 完 成 该 作业 的 时 间 是 至 关 重 要 的 ， 通 常用 周转 时 间或 者 带 权 周 
转 时 间 来 衡量 。 

(1) 周转 时 间 

周转 时 间 是 指 作业 从 提交 至 完成 的 时 间 间 隔 ， 包 括 等待 时 间 和 执行 时 间 。 周 转 时 间 T; 用 
公式 表示 为 




















































































































































































































作业 ;i 的 周转 时 间 Ti= 作 业 ;i 的 完成 时 间 - 作 业 i 的 提交 时 间 
(2) 平均 周转 时 间 
平均 周转 时 间 是 指 多 个 作业 《例如 mn 个 作业 ) 周转 时 间 的 平均 值 。 平 均 周转 时 间 工 用 
式 表 示 为 








ww 














T= (TIi+T2+…+T,) /nm 
(3) 带 权 周转 时 间 
带 权 周 转 时 间 是 指 作业 周转 时 间 与 运行 时 间 的 比 。 作 业 i 的 带 权 周转 时 间 Wi 用 公式 表示 为 
Wi= 作 业 i 的 周转 时 间 / 作 业 i 的 运行 时 间 
(4) 平均 带 权 周转 时 间 
与 平均 周转 时 间 类 似 , 平均 带 权 周转 时 间 是 多 个 作业 的 带 权 周转 时 间 的 平均 值 。 公 式 略 。 


2.2.3 ”进程 调度 


在 多 道 程序 系统 中 ， 用 户 进程 数 往往 多 于 处 理 器 数 ， 这 将 导致 用 户 进程 争夺 处 理 器 。 此 
外 ， 系 统 进程 同样 需要 使 用 处 理 器 。 因 此 ， 系 统 需要 按照 一 定 的 策略 动态 地 把 处 理 器 分 配给 
就 绪 队 列 中 的 某 个 进程 ， 以 便 使 之 执行 。 处 理 器 分 配 的 任务 由 进程 调度 程序 完成 。 

1. 进程 调度 的 功能 

@ ”记录 系统 中 所 有 进程 的 有 关 情 况 以 及 状态 特征 。 为 了 实现 进程 调度 ， 进 程 管理 模块 
必须 将 系统 中 各 进程 的 执行 情况 和 状态 特征 记录 在 各 个 进程 的 PCB 中 , 同时 还 应 根据 各 个 进 
程 的 状态 特征 和 资源 需求 等 信息 将 进程 的 PCB 组 织 成 相应 的 队列 , 并 依据 运行 情况 将 进程 的 
PCB 在 不 同 状态 队列 之 间 转 换 。 进 程 调度 模块 通过 PCB 的 变化 来 掌握 系统 中 所 有 进程 的 执行 
情况 和 状态 特征 。 
@ 选择 获得 处 理 器 的 进程 。 按 照 一 定 的 策略 选择 一 个 处 于 就 绪 状 态 的 进程 ， 使 其 获得 
处 理 器 执行 。 根 据 不 同 的 系统 设计 目标 ， 有 各 种 各 样 的 选择 策略 。 例 如 ， 先 来 先 服务 调度 算 
法 、 时 间 片 轮转 调度 算法 等 。 这 些 选择 策略 决定 了 调度 算法 的 性 能 。 

@ 处理 器 分 配 。 当 正在 运行 的 进程 由 于 某 种 原因 要 放弃 处 理 器 时 ， 进 程 调度 程序 应 保 
护 当 前 运行 进程 的 CPU 现场 ， 将 其 状态 由 运行 变 成 就 绪 或 阻塞 ， 并 插入 到 相应 队列 中 去 ， 同 





































































































































































































































































































































































































































































































第 2 章 





时 管理 


























时 恢复 程序 
恢复 其 CPU 现场 ， 并 ; 








各 其 状态 改 为 运行 。 


2. 引起 进程 调度 的 原因 











当前 运行 











因 任务 完成 而 正常 结束 ， 或 者 因 








进程 运行 结束 。 























@ 
阻塞 状态 。 





当前 运行 


@ 执行 完 系 统 调用 等 
而 可 以 调度 一 个 
@ 在 采 / 





， 比 如 IO 请 求 、 




















进程 因 东 种 原因 
























































新 的 用 户 进程 。 
抢占 调度 方式 的 系统 中 ， 












































人 





























当前 运行 进程 进入 就 绪 队 列 ( 这 与 调度 方式 有 关 )。 





@ 在 分 时 
3. 不 能 进行 进程 调度 的 情况 
@ 处理 











P 操作 、 阻 塞 原 语 等 ， 从 运行 





















































系统 中 ， 分 配给 该 进程 的 时 间 片 已 用 完 ( 这 与 系统 类 型 有 









































中 断 的 过 程 中 。 中 断 处 理 过 程 复杂 ， 在 实现 上 很 难 做 到 

















YH 














a 





里 是 系统 工作 的 一 部 分 
© 在 操作 系统 内 核 和 
里 论 上 必须 加 锁 ， 
共享 数据 的 释放 。 





， 敢 辑 上 不 属于 某 一 进程 ， 
这 临界 区 中 。 进 程 进入 临界 区 后 ， 需 要 独占 









































以 防止 由 





























原子 操作 。 


4. 进程 调度 的 方式 


他 需要 完全 屏蔽 
原子 操作 不 可 再 分 











， 必 须 一 次 完成 ， 不 能 进行 进程 切换 。 
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进 


时 调度 方式 是 指 当 

















个 进程 正在 处 理 器 上 执行 时 ， 



































需要 进行 处 理 
两 种 进程 调度 方式 : 

抢占 方式 。 又 称 
若 有 菜 个 优先 级 更 高 的 进程 



































进程 。 

















@ 非 抢 占 方式 。 又 和 和 
时 ， 即 使 有 某 个 优先 级 更 高 的 进程 进入 就 绪 队 列 ， 仍 然 让 正在 执行 的 进 


进程 完成 或 因 发 生 状态 时 ， 才 把 处 理 器 分 配给 3 

















( 即 有 























优先 级 更 高 的 进程 进入 就 绪 队 列 )， 此 时 应 如 何 分 配 处 理 器 。 


为 可 剥夺 方式 。 这 种 调度 方式 是 指 当 一 个 进程 正在 处 型 


关 )。 





进程 切换 ， 而 且 
不 应 被 剥夺 处 理 器 资源 。 

式 地 访问 
他 并 行程 序 进 入 ， 在 解锁 前 不 应 切换 到 其 他 进程 运行 ， 














中 断 的 原子 操作 过 程 中 。 如 加 锁 、 解 锁 、 中 断 现场 保护 、 





进 和 管理》 DO | 


据 一 定 原则 从 就 绪 队 列 中 挑选 出 一 个 进程 ， 把 该 进程 从 就 绪 队 列 中 移出 





~ 


出 现 错 误 而 异常 结束 。 
状态 进入 














系统 程序 后 返回 用 户 进程 ， 这 时 可 以 看 作 系 统 进程 执行 完毕 


有 更 高 优先 级 的 进程 要 求 使 用 处 理 器 ， 则 使 





中 源 人 处 


~ 享 数据 >» 
以 加 快 该 


恢复 等 














若 有 某 个 更 为 重要 或 紧迫 的 进程 
通常 有 以 下 


















































进入 就 绕 队 列 ， 则 立即 暂停 正在 执行 的 进程 ， 
























































冰 为 不 可 剥夺 方式 。 这 种 方式 是 指 当 某 











个 进程 正在 处 再 










































































种 事件 而 进入 完成 或 阻塞 








2.2.4 常见 调度 算法 














进程 调度 的 核心 问题 是 采用 什么 样 的 算法 将 处 理 器 分 配给 进程 。 











证 





时 调度 算法 。 标 题 括号 中 的 内 容 表 示 该 调度 算法 
































的 适用 范围 。 


1. 先 来 先 服务 调度 算法 作业 调度 、 进 程 调度 ) 


先 来 先 服务 调度 算法 (FCFS ) 是 一 种 最 简单 的 调度 算法 , 可 以 
思想 是 按照 进程 进入 就 绪 队 列 的 先后 次 序 来 分 配 处 理 器 。 先 来 先 服务 调 ) 











其 基 本 











用 于 作 












































抢占 的 调度 方式 ， 即 一 
《或 作业 ) 完成 其 




















时 继续 执行 ， 














新 进程 。 








下 面 介 绍 几 种 常 


上 调度 与 进程 





器 上 执行 时 ， 
将 处 理 器 分 配给 新 





直到 该 


























的 进 





调度 。 


























旦 一 个 进程 (或 作业 〉 占有 处 理 
























































进程 (或 作业 ) 

















从 表 





面 上 看 ， 


先 来 先 服务 调度 算法 对 于 所 有 

















的 先后 次 月 





进行 服务 。 但 假设 有 等 数量 

















器 ， 它 就 一 直 运 行 
工作 或 因 等 待 某 一 事件 而 不 能 继续 执行 时 才 释 放 处 理 器 。 
是 公平 的 ， 即 按照 它们 到 来 


的 长 进程 (10t〉 和 短 进程 (t)， 因 为 数量 相等 ， 











度 算法 采 ) 


下 去 ， 直 到 该 进程 





] 非 





所 以 
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谁 先 到 的 概率 也 相等 。 当 长 进程 先 来 时 ， 短 进程 的 等 待 时 间 为 10t， 而 当 短 进程 先 来 时 ， 长 进 
程 的 等 待 时 间 仪 为 t。 所 以 说 先 来 先 服务 调度 算法 利于 长 进程 (作业 ), 不 利于 短 进程 (作业 )。 
现在 ， 






























































先 来 先 服务 调度 算法 已 经 很 少 作为 主要 的 调度 策略 ， 尤 其 是 不 能 作为 分 时 系统 和 















































实时 系统 的 主要 调度 策略 ， 但 它 常 被 结合 在 其 他 调度 策略 中 使 用 。 例 如 ， 在 使 用 优先 级 作为 

















调度 策略 的 系统 中 , 往往 对 多 个 具有 相同 优先 级 的 进程 或 作业 按照 先 来 先 服务 原则 进行 处 理 。 










































































2. 短 作 业 优 先 调度 算法 作业 调度 、 进 程 调度 ) 
短 作业 优先 (SJF)〉 调 度 算法 用 于 进程 调度 时 被 称 为 短 进程 优先 调度 算法 ， 该 算法 既 可 以 


用 于 作业 调度 ， 也 可 以 用 于 进程 调度 。 



















































































短 作业 (或 进程 ) 优先 调度 算法 的 基本 思想 就 是 把 处 理 器 分 配给 最 快 完成 的 作业 《或 进程 )。 

















在 作业 调度 中 ， 短 作业 优先 调度 算法 每 次 从 后 备 作 业 队列 中 选择 估计 运行 时 间 最 短 的 一 
个 或 几 个 作业 调 入 内 存 ， 分 配 资源 ， 创 建 进程 并 放 入 就 绪 队 列 。 


























eA 















































在 进程 调度 中 ， 短 进程 优先 调度 算法 每 次 从 就 绪 队 列 中 选择 估计 运行 时 间 最 短 的 进程 ， 
































将 处 理 器 分 配给 它 ， 使 该 进程 运行 并 直到 完成 或 因 某 种 原因 阻塞 才 释 放 处 理 器 。 























可 以 证 




















明 ， 在 所 有 作业 同时 到 达 时 ，SJF 调度 算法 是 最 佳 算法 ， 平 均 周 转 时 间 最 短 《〈 如 果 


















































短 进程 先 执 行 ， 长 进程 等 待 时 间 较 长 进程 先 执行 的 情况 要 短 很 多 ， 因 此 平均 等 待 时 间 最 短 ， 












































而 进程 运行 时 间 是 确定 不 变 的 )。 但 该 算法 很 显然 对 长 作业 不 利 ， 当 有 很 多 短 作 业 不 断 进入 就 
绪 队 列 时 ,长 作业 会 因 长 期 得 不 到 调度 而 产生 “饥饿 ”现象 “饥饿 ”现象 是 指 在 一 段 时 间 内 ， 





























进程 得 不 到 调度 执行 或 得 不 到 所 需 资源 )。 


3. 优先 级 调度 算法 《作业 调 度 、 进 程 调度 ) 


优先 级 调度 算法 是 一 种 常用 的 进程 调度 算法 ， 既 可 用 于 作业 调度 ， 也 可 用 于 进程 调度 。 甚 






















































































基本 思想 是 把 处 理 器 分 配给 优先 级 最 高 的 进程 。 该 算法 的 核心 问题 是 如 何 确 定 进程 的 优先 级 。 















































进程 的 优先 级 用 于 表示 进程 的 重要 性 ， 即 运行 的 优先 性 。 进 程 优先 级 通常 分 为 两 种 ， 静 
态 优先 级 和 动态 优先 级 。 



























































静态 优先 级 是 在 创建 进程 时 确定 的 ， 确 定之 后 在 整个 进程 运行 期 间 不 再 改变 。 确 定 静态 





优先 级 的 依据 有 以 下 几 种 : 
@ 按 进 程 类 确定 。 通 常 ， 系 统 中 有 两 类 进程 ， 即 系统 进程 和 用 户 进程 。 系 统 中 各 进程 











































































































的 运行 速度 以 及 系统 资源 的 利用 率 在 很 大 程度 上 依赖 于 系统 进程 。 例 如 ， 若 系统 中 茶 种 共享 
输入 /输出 设备 由 一 个 系统 进程 管理 ， 那 么 使 用 这 种 设备 的 所 有 进程 的 运行 速度 都 依赖 于 这 一 


个 系统 进程 。 











































































































所 以 ， 系 统 进 程 的 优先 级 应 高 于 用 户 进程 。 在 批 处 理 与 分 时 结合 的 系统 中 ， 为 









































了 保证 分 时 








用 户 的 响应 时 间 ， 前 台 作 业 的 进程 优先 级 应 高 于 后 合作 业 的 进程 。 












































@ 按 作业 的 资源 要 求 确定 。 根 据 作 业 要 求 系统 提供 的 资源 ， 比 如 处 理 嚣 时间、 内 存 大 
小 、VO 设备 的 类 型 及 数量 等 来 确定 作业 的 优先 级 。 由 于 作业 的 执行 时 间 事 先 难以 确定 ， 因 此 














只 能 根据 
的 优先 级 








用 













































































户 提 出 的 估计 时 间 来 确定 。 进 程 所 申请 的 资源 越 多 ， 估 计 的 运行 时 间 越 长 ， 进 程 
低 。 





























@ 按 用 户 类 型 和 要 求 确定 。 计 算 机 系统 的 用 户 可 按 不 同 标准 分 类 ， 但 通常 与 用 户 类 型 


和 收费 标准 



























































有 关 。 用 户 的 收费 标准 越 高 ， 则 该 用 户 作 业 对 应 进程 的 优先 级 也 越 高 ， 例 如 租用 

















服务 器 ， 租 金 越 贵 的 服务 器 在 该 服务 器 提供 商 的 所 有 服务 器 中 的 优先 级 越 丙 。 




















优先 级 是 指 在 创建 进程 时 ， 根 据 进程 的 特点 及 相关 情况 确定 一 个 优先 级 ， 在 进程 运 






































号 








民 据 情 况 的 变化 调整 优先 级 。 确 定 动态 优先 级 的 依据 有 以 下 几 种 : 





















































民 据 进程 占有 CPU 时 间 的 长 短 来 决定 。 一 个 进程 占用 CPU 的 时 间 越 长 ， 则 优先 级 
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越 低 , 再 次 获得 调度 的 可 能 性 就 越 小 ; 反之 , 一 个 进程 占用 CPU 的 时 间 越 短 ， 则 优先 级 越 高 ， 

次 获得 调度 的 可 能 性 就 越 大 。 
@ 根据 就 绪 进 程 等 待 CPU 时 间 的 长 短 来 决定 。 一 个 就 绪 进 程 在 就 绪 队 列 中 等 待 的 时 间 

越 长 ， 则 优先 级 越 高 ， 获 得 调度 的 可 能 性 就 越 大 ， 反 之 ， 一 个 就 绪 进 程 在 就 绪 队 列 中 等 待 的 

时 间 越 得 ， 则 优先 级 越 低 ， 获 得 调度 的 可 能 性 就 越 小 。 

基于 优先 级 的 调度 算法 还 可 以 按 调 度 方式 的 不 同 分 为 非 抢 占 优 先 级 调度 算法 和 抢占 优先 

级 调度 算法 。 

@ 非 抢占 优先 级 调度 算法 的 实现 思想 是 系统 一 旦 将 处 理 器 分 配给 就 绪 队 列 中 优先 级 
最 高 的 进程 ， 该 进程 便 会 一 直 运 行 下 去 ， 直 到 由 于 其 自身 原因 〔 任 务 完成 或 申请 设备 等 ) 主 
动 让 出 处 理 器 时 ， 才 将 处 理 器 分 配给 另 一 个 当前 优先 级 最 高 的 进程 。 

@ 抢占 优先 级 调度 算法 的 实现 思想 是 将 处 理 器 分 配给 优先 级 最 高 的 进程 ， 并 使 之 运 
行 。 在 进程 运行 过 程 中 ,一旦 出 现 了 另 一 个 优先 级 更 高 的 进程 (如 一 个 更 高 优先 级 进程 因 等 
待 的 事件 发 生 而 变 为 就 绪 状 态 )， 进 程 调度 程序 就 停止 当前 的 进程 ， 而 将 处 理 器 分 配给 新 出 
现 的 优先 级 更 高 的 进程 。 

妈 注 : 在 优先 级 相同 的 情况 下 ， 通 常 按照 先 来 先 服务 或 者 短 作业 优先 的 顺序 执行 。 

4. 时 间 片 轮转 调度 算法 进程 调度 ) 

在 分 时 系统 中 ， 进 程 调度 通常 采用 时 间 片 轮转 调度 算法 。 在 时 间 片 轮转 调度 算法 中 ， 系 
统 将 所 有 就 绪 进 程 按 到 达 时 间 的 先后 次 序 排 成 一 个 队列 ， 进 程 调度 程序 总 是 选择 队列 中 的 第 

个 进程 执行 ， 并 规定 执行 一 定时 间 ， 称 为 时 间 片 (例如 100ms)。 当 该 进程 用 完 这 一 时 间 片 
时 《即使 进程 并 未 执行 结束 )， 系 统 将 它 送 至 就 绪 队 列队 尾 ， 再 把 处 理 器 分 配给 下 一 个 就 绪 进 
程 。 这 样 ， 处 于 就 绪 队 列 中 的 进程 就 可 以 依次 轮流 获得 一 个 时 间 片 的 处 理 时 间 ， 然 后 重新 问 
到 队列 尾部 排队 等 待 执行 ， 如 此 不 断 循 环 ， 直 至 完成 。 
在 时 间 方 轮转 调度 算法 中 ， 时 间 片 的 大 小 对 系统 性 能 的 影响 很 大 。 如 果 时 间 睛 设置 得 太 
大 ， 所 有 进程 都 能 在 一 个 时 间 片 内 执行 完毕 ， 那 么 时 间 片 轮转 调度 算法 就 退化 为 先 来 先 服务 
调度 算法 ， 如 果 时 间 片 设置 得 太 小 ， 那 么 处 理 器 将 在 进程 之 间 频 繁 切换 ， 处 理 器 真正 用 于 运 
行 用 户 进程 的 时 间 将 减少 。 因 此 ， 时 间 片 的 大 小 应 设置 适当 。 

时 间 片 的 大 小 通常 由 以 下 因素 确定 : 

@ 系统 的 响应 时 间 。 分 时 系统 必须 满足 系统 对 响应 时 间 的 要 求 ， 系 统 响 应 时 间 与 时 间 
片 的 关系 可 以 表示 为 
























































































































































































































































































































































































































































































































































T=Nxqg 

内 中 ,为 系统 的 响应 时 间 ，q 为 时 间 片 的 大 小 ，N 为 就 绪 队 列 中 的 进程 数 。 根 据 这 个 关 
系 可 以 得 知 ， 若 系统 中 的 进程 数 一 定 ， 时 间 片 的 大 小 与 系统 响应 时 间 成 正比 。 

@ 就 绪 队 列 中 的 进程 数目 。 在 响应 时 间 固 定 的 情况 下 ， 就 绪 队 列 中 的 进程 数 与 时 间 片 
的 大 小 成 反比 。 

@ 系统 的 处 理 能 力 。 通 常 要 求 用 户 键入 的 常用 命令 能 够 在 一 个 时 间 片 内 处 理 完毕 。 攻 
此 ， 计 算 机 的 速度 越 快 ， 单 位 时 间 内 可 处 理 的 命令 就 越 多 ， 时 间 片 就 可 以 越 小 。 

5 高 响应 比 优先 调度 算法 《作业 调度 ) 

高 响应 比 优先 调度 算法 综合 了 先 来 先 服务 与 短 作业 优先 两 种 调度 算法 的 特点 ， 即 考虑 了 
作业 的 等 待 时 间 和 作业 的 运行 时 间 两 个 因素 ， 弥 补 了 之 前 两 种 调度 算法 只 考虑 其 中 一 个 因素 
的 不 足 。 
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高 响应 比 优先 调度 算法 主要 用 于 作业 调度 。 其 基本 思想 是 每 次 进行 作业 调度 时 ， 先 计算 


就 绪 队 列 中 的 每 个 作业 的 响应 比 ， 挑 选 响 应 比 最 高 的 作业 投入 运行 。 响 














响应 比 = 作 业 响 应 时 间 / 估 计 运 行 时 间 


即 


响应 比 =《 作 业 等 待 时 间 + 估 计 运 行 时 间 ) /估计 运行 时 

















司 








从 公式 可 以 看 出 ， 该 算法 有 利于 短 作 业 《 作 业 等 待 时 间 相 同时 ， 估 计 运 行 时 间 越 短 ， 


应 比 越 高 )， 同 时 考虑 长 作业 (只 要 作业 等 等 时 间 足 够 长 ， 响 应 比 就 会 变 为 最 








于 短 作业 和 长 作业 都 有 考虑 ， 但 生 











于 要 计算 每 个 后 备 作 业 的 响应 比 ， 





6. 多 级 队列 调度 算法 进程 调度 ) 
多 级 队列 调度 算法 的 基本 思想 是 根据 进程 的 性 质 或 类 型 ， 将 就 绪 队 列 划分 为 若干 个 独立 






































的 队列 ， 每 个 进程 固定 地 分 属于 一 


























内 此 增加 了 系统 开 和 











应 比 的 计算 公式 为 


啊 





高 )。 该 算法 对 
肖 。 

















个 队列 。 每 个 队列 采用 一 种 调度 算法 ， 不 同 的 队列 可 以 采 



























































用 不 同 的 调度 算法 。 例 如 ， 为 交互 型 任务 设置 一 个 就 绪 队 列 ， 该 队列 采用 时 间 片 轮转 调度 算 






































法 ， 再 如 ， 为 批 处 理 任务 另外 设置 一 个 就 绪 队 列 ， 该 队列 采用 先 来 先 服务 调度 算法 。 








7. 全 多 级 反馈 队列 调度 算法 〈 进 程 调度 ) 
多 级 反馈 队列 调度 算法 是 时 间 片 轮转 调度 算法 和 优先 级 调度 算法 的 综合 与 发 展 。 通 过 动 

































































态 调整 进程 优先 级 和 时 间 片 的 大 小 ,多 级 反馈 队列 调度 算法 可 兼顾 多 方面 的 系统 目标 例如， 











为 提高 系统 吞吐 量 和 缩短 平均 周转 时 间 而 照顾 短 进 



































应 时 间 而 照顾 MO 型 进程 ， 同 时 ， 也 不 必 事 先 估计 进程 的 执行 时 间 。 














多 级 反馈 队列 调度 算法 的 示意 图 如 图 2-6 所 示 。 


首先 ， 应 设置 多 个 就 绪 队 列 ， 


并 为 每 个 











S| 


队列 赋予 不 同 的 优先 级 。 第 一 个 队列 的 优先 站 


级 最 高 ， 第 二 个 队列 的 优先 级 次 之 ， 其 余 队 


列 的 优先 级 逐次 降低 。 










































































程 在 一 个 时 间 片 结束 时 尚未 完成 ， 





次 ， 每 个 队列 中 的 进程 执行 时 间 片 的 苏 旷 
大 小 也 各 不 相同 ， 进 程 所 在 队列 的 优先 级 越 E 就 比价 n |- 一 | CPu | 一 完成 
高 ， 其 相应 的 时 间 片 就 越 短 。 通 常 ， 

队列 的 时 间 片 是 第 i 队列 时 间 片 的 两 倍 。 
再 次 ， 当 一 个 新 进程 进入 系统 时 ， 应 先 将 其 放 入 第 一 个 队列 未 尾 ， 按 先 来 先 服务 的 原则 
排队 等 待 调度 。 当 轮 到 该 进程 执行 时 ， 如 能 在 此 时 间 片 完成 ， 便 可 准备 撤离 系统 ， 如 果 该 进 
调度 程序 便 将 该 进程 转 入 第 二 个 队列 的 末尾 ， 再 同样 按照 


es 


程 ; 为 获得 较 好 的 IO 设备 利用 率 和 缩短 响 


| 一 | CPU | 党 成 





证 可 
互相 





就 绪 队 列 2 


十 访 莹 诺 亚 


CPU “上 | 一 完成 




















第 (i+1) 























图 2-6 多 级 反馈 队列 调度 算法 的 示意 图 








先 来 先 服务 原则 等 等 调度 执行 ， 如 果 该 进程 在 第 二 个 队列 中 运行 一 个 时 间 片 后 仍 未 完成 ， 
以 同样 方法 转 入 第 三 个 队列 。 如 此 下 去 ， 最 后 一 个 队列 中 使 用 时 间 片 轮转 调度 算法 。 
最 后 ， 仪 当 第 一 个 队列 空 亲 时 ， 调 度 程序 才 调 度 第 二 个 队列 中 的 进程 运行 ， 仪 当 第 一 个 

















至 第 (i-1) 个 队列 均 为 空 时 ， 才 会 调度 第 个 队列 中 的 进 
中 的 某 进 程 服务 时 ， 若 又 有 新 进程 进入 优先 级 较 高 的 队列 中 ， 则 此 时 新 进程 将 抢 



































程 运行 。 当 处 理 器 了 






































再 








E 在 为 第 i 个 队列 























占 正 在 运行 



























































进程 的 处 理 器 ， 即 由 调度 程序 把 正在 执行 的 进程 放 回 第 个 队列 末尾 ， 























并 重新 将 处 理 器 分 配给 














新 进程 。 














【 例 2-1】 设 有 一 组 进程 ， 它 们 的 到 达 时 间 、 需 要 占 ) 





















































CPU 的 时 间 及 优先 级 见 表 2-1 





o 


分 别 采用 调度 算法 FCFS( 先 来 先 服 务 )、SJF( 最 短 作业 优先 ) 和 非 抢 占 式 优先 级 〈 数 值 
小 的 优先 级 大 ), 求 平均 等 竺 时 间 是 多 少 ? 平均 周转 时 间 是 多 少 ? 平均 带 权 周转 时 间 是 多 少 ? 
























































FCFS: 各 进程 的 等 待 时 间 、 周 转 时 间 、 带 权 周 转 时 间 见 表 2-2。 


表 2-2 FCFS 调度 算法 的 性 能 


























表 2-1 进程 调度 信息 表 
进程 到 达 时 间 CPU 时 间 优先 级 
Pi 3 10 
P; 3.2 1 
Ps 3.4 六 
Ps 3.8 1 
Ps 4 5 
解析 : 



















































































































































































进程 到 达 时 间 运行 时 间 开始 时 间 等 待 时 间 完成 时 间 周转 时 间 “| 带 权 周转 时 间 
Pi 3 10 3 0 13 10 1 
P> .2 1 13 9.8 14 10.8 10.8 
Ps 3.4 党 14 10.6 16 12.6 6.3 
a 1 16 22 17 13.2 13.2 
Ps 4 六 17 13 22 18 3.6 
平均 等 待 时 间 t=(0+9.8+10.6+12.2+13)/5=9.12 
平均 周转 时 间 T=(10+10.8+12.6+13.2+18)/5=12.92 
平均 带 权 周转 时 间 W=(1+10.8+6.3+13.2+3.6)/5=6.98 
SJF: 各 进程 的 等 竺 时间、 周转 时 间 、 带 权 周 转 时 间 见 表 2-3。 

表 2-3 SJF 调度 算法 的 性 能 

进程 到 达 时 间 运行 时 间 开始 时 间 等 待 时 间 完成 时 间 周转 时 间 | 带 权 周转 时 间 
Pi 3 10 3 0 13 10 1 
P; 3 1 13 9.8 14 10.8 10.8 
Ps 3.4 2 15 11.6 17 13.6 6.8 
站 3.8 1 14 10.2 15 11.2 11.2 
Ps 4 5 17 13 22 18 3.6 
平均 等 待 时 间 t=(0+9.8+11.6+10.2+13)/5=8.92 
平均 周转 时 间 T=(10+10.8+13.6+11.2+18)/5=12.72 
平均 带 权 周转 时 间 W=(1+10.8+6.8+11.2+3.6)/5=6.68 
非 抢占 式 优先 级 : 各 进程 的 等 待 时 间 、 周 转 时 间 、 带 权 周 转 时 间 见 表 2-4。 

表 2-4 非 抢占 式 优先 级 调度 算法 的 性 能 
Pi 3 10 3 0 13 10 1 
P> 3 和 1 13 9.8 14 10.8 10.8 
Ps3 3.4 过 19 15.6 21 17.6 8.8 
Pa 3.8 1 21 17.2 22 18.2 18.2 
Ps 4 5 14 10 19 15 3 
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WB 


平均 等 待 时 
平均 周转 时 
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间 








间 





23 同步 与 互 斥 


2.3d 


进程 同步 的 基本 概念 





接 下 来 进入 到 本 章 的 关键 部 分 一 一 进程 同步 


概念 。 


t=(0+9.8+15.6+17.2+10)/5=10.52 
T=(10+10.8+17.6+18.2+15)/5=14.32 
平均 带 权 周 转 时 间 W=(1+10.8+8.8+18.2+3)/5=8.36 











1. 两 种 形式 的 制约 关系 
(1) 间接 相互 制约 关系 〈 互 斥 ) 


若 某 一 进程 要 求 使 用 
那么 该 进程 只 好 等 等 已 占 | 





程 同时 使 用 ， 




















种 资源 ， 


而 该 资源 正 被 男 一 进程 使 用 ， 




















口 》 

















本 形式 是 “进程 
这 种 制约 关系 源 于 多 个 同 种 进程 


资源 一 进程 ”。 



































置 在 同 种 进程 2 
产 者 之 间 需 














要 互 斥 地 访问 缓冲 池 )。 


(2) 直接 相互 制约 关系 《同步 ) 


某 一 进程 若 收 不 到 另 一 进程 给 它 提供 
两 个 进程 之 间 在 某 些 点 上 要 交换 信息 ， 相 互 交 流 运行 情况 。 这 种 














程 - 进 




















六 注 : 

















需要 互 斥 地 














。 在 学 习 进 程 同步 之 前 ， 先 介 






































的 必要 信 ， 








中 ?9 


和 玉 


如 在 生产 者 -消费 者 问题 中 ， 
进行 消费 ， 若 生产 者 没有 4 
区 分 互 斥 与 同步 只 需 记 住 ， 


o 








这 种 制约 主要 源 于 进程 间 的 合作 , 同步 设置 在 不 














: 产 产 品 


HHy， 



































临界 资源 与 临界 区 









































间 以 达到 互 斥 地 访问 资源 的 目的 《比如 在 生产 者 -消费 者 问题 中 ， 


同 进程 之 间 以 达到 多 种 进程 间 的 同步 ( 比 
生产 者 就 可 以 生产 产品 并 放 入 缓冲 池 ， 消 费 者 从 缓冲 池 取 走 产 品 


则 消费 者 无 法 进行 消费 )。 
要 是 同类 进程 即 为 互 斥 关 系 ， 不 同类 进程 即 为 同步 
关系 ， 例 如 消费 者 与 消费 者 就 是 互 斥 关系 ， 消 费 者 和 生产 者 就 是 同步 关系 。 

2. 


口 


SN 














一 些 关键 的 


























并 且 该 资源 不 允许 两 个 进 








资源 的 进程 释放 资源 后 再 使 用 。 这 种 制约 关系 的 基 


t 享 某 种 系统 资源 (比如 打印 机 )， 互 斥 是 设 





生产 者 与 生 





县 就 不 能 继续 运行 下 去 ， 这 种 情况 表明 了 











剖 约 关系 的 基本 形式 是 “ 进 
























































进程 在 运行 过 程 中 ， 
时 仅 多 许 一 个 进程 使 用 的 资源 和 
图 机 等 。 





会 与 其 他 进程 
称 为 临界 资源 。 








































































































许多 物理 


























< 亭 资源 ， 而 有 些 资源 的 使 用 具有 排他 性 。 
设备 都 属于 临界 资源 ， 如 打印 机 、 绘 





























把 同 





















































为 了 保证 临界 资源 的 正确 使 用 , 我 们 可 以 把 临界 资源 的 访问 进入 区 
过 程 分 成 图 2-7 所 示 的 4 部 分 。 这 4 部 分 都 属于 要 访问 临界 资源 临界 区 
的 进程 ， 是 进程 中 的 一 部 分 代码 。 退出 区 
@ 进入 区 ,为 了 进入 临界 区 使 用 临界 资源 , 在 进入 区 要 检 剩余 区 
查 是 否 可 以 进入 临界 区 ; 如 果 可 以 进入 临界 区 , 通常 设置 相应 的 ee 
“正在 访问 临界 区 ”标志 ， 以 阻止 其 他 进程 同时 进入 临界 区 。 Re 
@ ”临界 区 。 进 程 中 用 于 访问 临界 资源 的 代码 ， 又 称 临界 段 。 
@ ”退出 区 。 临 界 区 后 用 于 将 “正在 访问 临界 区 ”标志 清除 的 部 分 。 









































剩余 区 。 进 程 中 除 上 述 3 部 分 以 外 的 大 
































他 部 分 。 








1) 临界 资源 和 临界 区 是 两 个 比较 容易 混淆 的 概念 ， 有 人 可 能 会 到 





























源 所 在 地 址 ， 这 样 理解 显然 是 错误 的 。 简 单 来 说 ， 临 界 资源 是 一 利 














互 斥 访问 ， 而 临界 区 则 是 每 个 进程 
前 后 需要 设置 进入 区 和 退出 
必须 互 斥 访问 的 资源 ， 这 种 资源 同时 只 能 被 一 个 进程 押 使 
个 ， 因 此 需要 对 使 用 临界 资源 的 进程 



























































Pp 访问 临界 资源 的 一 段 





L 








区 以 进行 检查 和 恢复 。 临 界 



































E 解 为 临界 





系 经 
尺码 ， 是 属于 























行 管理 ， 这 也 就 产生 了 临界 
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区 就 是 临界 资 
资源 ， 需 要 不 同 进 程 
F『 对 应 进程 的 ， 临 界 区 














区 和 临界 资源 是 不 同 的 ， 临 界 资源 是 
j， 但 需要 这 种 资源 的 进程 不 止 一 
区 的 概念 。 


2) 这 里 还 要 弄 清楚 一 个 概念 : 每 个 进程 的 临界 区 代码 可 以 不 相同 。 临 界 区 代码 由 于 要 访 














问 临界 资源 ， 因 此 要 在 进入 临界 区 之 前 《也 前 

















是 执行 临界 区 代码 之 前 ) 进行 检查 ， 至 于 每 个 


进程 对 临界 资源 进行 怎样 的 操作 ， 这 和 临界 资源 及 互 斥 同步 管理 是 无 关 的 ， 比 如 ， 和 磁带 机 是 











明显 的 临界 资源 ， 有 两 个 进程 都 要 对 



































分 ， 这 两 个 进程 对 磁带 操作 的 部 分 就 是 这 两 个 进程 各 自 的 临界 区 ， 











操作 ，A 要 写 人 磁带 前 半 部 分 ，B 要 读 亿 带 后 半 部 



































不 能 同时 执行 ， 但 内 容 是 





不 相同 的 ， 不 可 认为 临界 资源 相同 ， 访 问 这 些 资源 的 代码 也 是 相同 的 。 


3. 互 斥 的 概念 与 要 求 





























据 互 斥 的 定义 ， 当 

















占用 该 临界 资源 的 进程 退出 临界 






































区 使 用 临界 资源 时 ， 




















区 后 ， 才 允许 新 的 进程 访问 该 临 








同时 进入 临界 区 ， 软 件 算法 或 同步 机 构 都 应 遵循 以 下 准则 。 





@ 空闲 让 进 。 当 没有 进程 处 于 临界 区 














jx 


o 


入 自己 的 临界 


@ ”人 忙 则 等 待 。 当 已 有 进程 进入 















































个 进程 必须 等 待 ， 
界 资 源 。 为 了 禁止 两 个 进程 





























直到 








时 ， 可 以 允许 一 个 请 求 进入 临界 区 的 进程 立即 进 


区 时 ， 其 他 试图 进入 临界 区 的 进程 必须 等 待 。 











@ 有限 等 待 。 对 要 求 访问 临界 资源 的 进程 ， 应 保证 能 在 有 限 的 时 间 内 进入 自己 的 临界 


区 。 


@ ”让 权 等 待 。 当 一 个 进程 内 


他 进程 。 





4. 同步 的 概念 与 实现 机 制 














般 来 说 ， 一 个 进程 术 



















































































因 不 能 进入 自己 的 临界 区 时 ， 应 释放 处 理 器 给 其 


个 进程 的 运行 速度 是 不 确定 的 。 也 就 是 说 ， 进 程 之 间 是 在 


异步 环境 下 运行 的 。 但 是 相互 合作 的 进程 需要 在 某 些 关 键 点 上 协调 它们 的 工作 。 所 谓 进程 同 











步 ， 是 指 多 个 相互 合作 的 进 






































制约 关系 称 为 进程 同步 。 可 
2.3.2 ”五 斥 实现 方法 









































互 斥 既 可 以 用 软件 方法 实现 ， 也 可 以 用 硬件 方法 实现 。 


1. 软件 方法 


对 临界 区 互 斥 访问 技术 的 研 
下 面 介绍 这 些 软 件 方法 。 它 们 有 的 是 正确 
软件 方法 解决 互 斥 和 同步 问题 的 









































任性 和 复杂 性 。 侈 























的 ， 有 的 是 不 正确 的 。 


如， 有 两 个 进程 Po 和 Pi， 互 斥 地 












































介绍 )。 





世纪 60 年 代 ， 早 期 主要 从 软件 方法 上 进行 





些 关键 点 上 可 能 需要 互相 等 待 或 互相 交换 信息 ， 这 种 相互 
上 信号 量 实现 同步 《将 在 后 面 详细 


f 究 ， 








介绍 这 些 方法 是 为 了 说 明 用 























个 资源 。 PO 和 P1 是 循环 进程 ， 它 个 





友 注 : 临界 区 互 斥 的 软件 实现 方法 在 历年 来 各 学 校 的 操作 系统 考题 
为 选择 题 出 现 ， 用 来 考查 同步 机 人 
































的 形式 考查 过 ， 这 里 比较 详细 地 介绍 一 下 ， 虽 在 帮助 考生 熟悉 和 下 





的 实现 过 程 。 














] 执 行 一 个 无 限 循环 程序 , 每 次 使 














E 则 。 统 考 以 来 ， 在 201 


























E 解 4 个 六 









































< 亭 某 
资源 一 个 有 限 的 时 间 间 隔 。 
FPF 都 出 现 过 ， 通 常 作 
0 年 真题 第 27 题 以 选择 题 
E 则 以 及 同步 机 制 
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算法 1: 设置 一 个 公用 整 型 变量 turn， 用 来 表示 允许 进入 临界 区 的 进程 标识 。 若 tum 为 0， 
则 允许 进程 Po 进入 临界 区 ; 否则 循环 检查 该 变量 ， 直 到 tum 变 为 本 进程 标识 ; 在 退出 区 ,修改 
允许 进入 进程 的 标识 tum 为 1。 进 程 Pi 的 算法 与 此 类 似 。 两 个 进程 的 程序 结构 如 下 : 


int turn=0; 









































































































































Bet 
Dof{ 
While (turn!=0); // 当 turn 不 为 0 时 循环 检查 ， 直 到 为 0 (进入 区 ) 
进程 Po 的 临界 区 代码 Cso; // 临 界 区 
em // 退 出 区 
进程 Po 的 其 他 代码 ; 
} 
While (true) // 循 环 执行 这 段 代 三 
} 
Ba 
Dof{ 
WhilJe (turn!=1); // 进 入 区 
进程 P; 的 临界 区 代码 csi; // 临 界 区 
turn=0; // 退 出 区 

















进程 P; 的 其 他 代码 ; 
} 


While (true) 





} 

此 方法 可 以 保证 互 斥 访问 临界 资源 ， 但 存在 的 问题 是 强制 两 个 进程 以 交替 次 序 进入 临界 
区 ， 很 容易 造成 资源 利用 不 充分 。 例 如 ， 当 进程 Po 退出 临界 区 后 将 tam 置 为 1， 以 便 允 许 进程 
P1 进 入 临界 区 ， 但 如 果 进 程 P1 暂 时 并 未 要 求 访问 该 临界 资源 ， 而 Po 又 想 再 次 访问 临界 资源 ， 
则 它 将 无 法 进入 临界 区 。 可 见 ， 此 算法 不 能 保证 实现 “空闲 让 进 ” 准 则 。 

算法 2: 设置 标志 数组 flag[] 表 示 进 程 是 否 在 临界 区 中 执行 ， 初 值 均 为 假 。 在 每 个 进程 访 
问 该 临界 资源 之 前 ， 先 检查 另 一 个 进程 是 否 在 临界 区 中 ， 若 不 在 ， 则 修改 本 进程 的 临界 区 标 
志 为 真 并 进入 临界 区 ， 在 退出 区 修改 本 进程 临界 区 标志 为 假 。 两 进程 的 程序 结构 如 下 : 



























































































































































荆 


























































































































































































































enum boolean{false, true}; / /设置 数组 元 素 类 型 

boolean flag[2]={false，false}; // 设 置 标志 数组 

Pioyel 

Do{ 

While flag[1]; //f1lag[1] 为 真 表示 P ;在 访问 临界 区 ，Po 等 待 ( 进 入 区 ) 
flag[0]=true; // 进 入 区 
进程 Po 的 临界 区 代码 CS0o; / /临界 区 
flag[0]=false; // 退 出 区 
进程 Po 的 其 他 代码 ; 

















} 
While (true) 
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} 
Er 
Dof{ 
While flag[0]; //f1lag1【0] 为 真 表示 Po 在 访问 临界 区 ，P ;等 待 ( 进 入 区 ) 
flag[1]=true; // 进 入 区 
进程 P; 的 临界 区 代码 cs i; // 临 界 区 
fladglll=ftalsey // 退 出 区 
进程 P; 的 其 他 代码 ; 
While (true) 
} 
此 算法 解决 了 “空间 让 进 ” 的 问题 ， 但 又 出 现 了 新 问题 ， 即 当 两 个 进程 都 未 进入 临界 区 
时 ， 它 们 各 自 的 访问 标志 都 为 false， 若 此 时 刚好 两 个 进程 同时 都 想 进入 临界 区 ， 并 且 都 发 现 
对 方 的 标志 值 为 false《〈 当 两 进程 交 蔡 执行 了 检查 语句 后 ， 都 满足 flag[]=false 的 条 件 )， 于 是 


两 个 进程 同时 进入 了 各 自 的 临界 
算法 3: 本 算法 仍然 设置 标志 数组 flag[]， 但 标志 ) 














个 进程 帮 











Po: 


Pi: 




















E 访 问 临界 资源 之 前 ， 先 将 
一 个 进程 的 标志 。 阁 男 
程序 结构 如 下 : 


enum boolean{false, true}; 












































区 ， 这 就 违背 了 临界 区 的 访问 规则 “ 忙 则 等 待 ”。 


3 





































































































自己 的 标志 设置 为 真 ， 表 示 希 望 进 
个 进程 的 标志 为 真 ， 则 进程 等 待 ， 反 之 ， 贝 











入 临界 


















































boolean flag[2]={false, false}; 
{ 
Bet 
Eael0 l= // 进 入 区 
mhile flag[1]; //f1lag[1] 为 真 表示 P11 希望 访问 临界 
进程 Po 的 临界 区 代码 cso; ”/ /临界 区 
flag[0]=false; // 退 出 区 
进程 Po 的 其 他 代码 ; 
} 
While (true) 
{ 
Do{ 
lavel ll | Ee // 进 入 区 
while flag[0]; //flag[0] 为 真 表示 Po 希望 访问 临界 
进程 P 1 的 临界 区 代码 cs1; ”/ /临界 区 
ee // 退 出 区 
进程 P; 的 其 他 代码 ; 


} 














While (true) 
































] 来 表示 进程 是 否 希 望 进 入 临界 区 ， 
区 ， 然 后 检查 
j 进 入 临界 区 。 两 进程 的 
































区 ，Po 等 待 ( 进 入 区 ) 
，P1 等 待 ( 进 入 区 ) 














每 
[mm 


力 
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此 算法 可 以 有 效 防止 两 进程 同时 进入 临界 区 ， 但 存在 两 个 进程 都 进 不 了 临界 区 的 问题 ， 
即 当 两 个 进程 同时 想 进 入 临界 区 时 ， 它 们 分 别 将 自己 的 标志 位 设置 为 tue， 并 且 

















同时 去 检查 





对 方 的 状态 ,发现 对 方 也 要 进入 临界 区 ， 于 是 都 阻塞 自己 ,结果 导致 两 者 都 无 法 进入 临界 区 ， 





造成 “ 死 等 ”现象 ， 这 就 违背 了 “有 限 等 等” 的 准则 。 
































算法 4: 本 算法 的 思想 是 算法 3 和 算法 1 的 结合 。 标 志 数 组 flag[] 表 示 进 程 是 否 希望 进入 











临界 区 或 是 否 在 临界 区 中 执行 。 此 外 ， 还 设置 了 一 个 ram 变量 ， 用 于 表示 人 允许 进入 临界 














进程 标识 。 两 进程 的 程序 结构 如 下 : 


enum boolean{false, true}; 











boolean flag[2]={false, false}; 





rane oa 
Pion 


Do 














flag[0]=true; // 进 入 区 
Euremn= // 此 时 Po 未 进入 临界 区 ， 仍然 允许 P 1 进入 临界 


mane (Celaelll) Ce Evare=1)> 7 入 






































Xl 






































进入 区 ) 


区 ET ARE 





//f1ag[1] 为 真 表示 P 1 希望 访问 临界 


























// 表 示 P1 可 以 进入 临界 区 ， 因 此 P 等 待 





























进程 Pu 的 临界 区 代码 Cs; // 临 界 区 
flag[0]=false; // 表 示 Pu 退 出 访问 临界 区 《退出 区 ) 
进程 Pu 的 其 他 代码 ; 














} 
While (true) 














flag[1]=true; // 进 入 区 

ein 0 // 此 时 Pi 未 进入 临界 区 ， 

While (flag[0] && turn==0); /7 进入 区 
//f1ag [0] 为 真 表示 Po 希望 访问 临界 


























x 















































仍然 允许 Po 进入 临界 区 (进入 区 ) 


区 ，turn 为 0 





// 表 示 Po 可 以 进入 临界 区 ， 因 此 P ;等待 
































进程 P; 的 临界 区 代码 CS 1 ; // 临 界 区 
flag[1]=false; // 表 示 P1 退 出 访问 临界 区 《〈 退 出 区 ) 
进程 P; 的 其 他 代码 ; 














} 
While (true) 


} 














至 此 , 算法 4 可 以 完全 正常 工作 ,利用 flag[] 解 决 临 界 资源 的 互 斥 访问 ， 而 利用 turn 解 六 





T 











“饥饿 ”现象 。 














妈 注 : 上 述 内容 中 , 前 3 个 算法 分 别 违 背 了 4 个 准则 中 的 “空闲 让 进 ” 忙 则 等 待 ” 和 “有 


区 的 

















限 等 待 ”准则 ， 对 于 让 权 等 待 则 没有 具体 涉及 。 下 面 简单 介绍 一 利 
等 >。 所 谓 “ 忙 等 ” 是 指 “ 不 让 权 ” 的 等 待 ， 也 就 是 说 ， 进 程 因 
通过 不 断 执行 循 环 检 闹 
费 CPU 的 时 间 ， 另 尹 


情况 一 


生 而 无 法 继续 执行 时 ， 仍 然 不 释放 处 到 
六 等 ”的 主要 缺点 是 尖 








成 以 便 能 够 旨 
后 果 ， 例 如 ， 
程 A 的 优 # 


要 进入 






































六 续 执行 。 


自己 的 临界 














6 由 
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器 ， 六 
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\ 主 本 已 6 


十 有 





让 权 等 待 ” 疹 

















E 则 的 


为 某 事 件 的 发 





| 指令 来 等 待 该 事 人 






































个 采取 高 优先 权 调度 

















区 ， 























不 到 处 到 
从 
查 和 修改 不 和 
2. 硬件 























交 注 ; 便 件 方法 在 考题 中 基本 不 出 现 ， 


EE， 而 B 又 一 直 占 ) 
面 的 软件 实现 方法 可 以 看 























E 级 高 ， 进 程 B 的 优先 级 低 ， 此 时 
于 A 的 优先 级 较 高 ，B 所 等 待 的 事件 可 
处 理 器 ， 因 此 两 进程 都 无 法 向 前 推进 ， 导 致 “ 忙 等 ”。 
上 ， 对 于 两 个 进程 间 的 互 斥 ， 最 主要 的 问题 就 是 标志 的 





E 作 为 一 个 整体 来 执行 ， 
方法 
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完全 利用 


三 
要 思想 是 


修改 操作 不 被 打 断 ;或 通过 中 断 屏 项 的 方式 来 保 说 
硬件 方法 主要 有 两 种 : 一 种 是 中 
汤 与 指令 ， 操 作 系 统 中 涉及 较 少 ， 因 此 不 展 ] 
于 硬件 方法 采 ) 
此 具有 明显 的 优点 。 





件 方法 的 主 








细 讲 解 中 














与 前 面 的 软件 实现 方法 相 比 ， 
作 结 合成 一 个 不 可 分 


下 几 个 方面 : 
e@ 
相同 。 
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三 


里 


变 





适用 范围 广 。 硬 件 方法 


简单 。 硬 件 方法 的 标志 设置 
@ 支持 多 个 临界 


软件 方法 
| 














一 条 指令 完 
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1 的 整体 ， 因 
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断 屏蔽 ， 另 一 和 





AAA 
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此 容易 导致 无 法 保 订 


Bl 


[的 完 


还 可 能 引起 预料 不 到 的 
不 剥夺 的 系统 ， 目 前 两 个 进程 共享 某 个 临界 资源 ， 进 











FE 在 访问 临界 资源 〈 即 处 于 临界 


台 已 人 
能 会 





区 内 )， 





























F 互 斥 访问 的 问题 。 














入 生 简单 了 解 即 可 。 





实现 进程 互 斥 有 很 大 的 局 限 性 ， 现 在 已 经 很 少 单独 采 上 月 
E 成 标志 的 检查 和 修改 这 两 个 操作 ， 因 而 保证 了 检查 操作 与 








日 软 但 

















EF 检查 和 修改 作为 一 个 整体 执行 。 
是 硬件 指令 。 在 计 香 
于 叙述 。 
















































































旨 令 能 够 很 好 地 把 检查 和 





处 理 絮 所 



































机 组 成 原理 中 


而 A 


因 A 的 存在 而 迟 迟 得 
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方法 。 硬 


外 
会 六 





修改 操 
kk 体 而 言 ， 便 件 方法 的 优点 体现 在 以 
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用 于 任何 数目 的 进 





E 单 处 理 器 和 多 处 到 
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进入 临界 
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pn 


我 ”现象 。 























区 的 进程 的 选择 算法 





























2.3.3 ”信号 量 




















硬件 方法 有 诸多 优点 ， 但 也 有 一 些 
区 时 要 耗费 处 理 器 时 间 ， 不 能 实现 “让 权 等 待 ”(〈 需 要 软件 配合 进行 判断 )， 进 入 临 
] 便 件 实现 有 一 些 缺 陷 , 可 能 会 使 


程 


内 有 











音 » 含义 明确 ， 容易 验证 
多 个 临界 区 时 ， 只 需 为 每 个 临界 














算法 太 复 杂 ， 


就 便 件 方法 而 言 ， 对 于 / 





效率 不 高 、 不 直观 ， 而 
] 户 进程 ， 























能 实现 “让 权 等 待 ” 等 缺点 。 





思想 
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1. 信号 量 及 同步 原 语 


三 是 =} 














信号 


始 状 态 为 空 





里 碟 


个 确 


的 队列 。 整 型 变 








a 
自 








忆 


自身 无 法 克服 的 缺点 。 这 些 缺 点 了 


蜂 然 前 面 讲解 的 软件 及 硬件 方法 都 可 以 解决 互 斥 问题 ， 


且 存在 “ 忙 等 > 现象 (在 进入 














正确 性 。 











器 环境 中 完 




















区 设立 一 个 布尔 


























FE 要 包 扩 


;进程 在 等 待 
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程 一 直选 不 





进 








但 它 
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上 ,从 而 导致 * 饥 





门 都 存在 缺点 。 软 件 方法 的 





区 时 会 持续 检测 标志 





中 有 断 屏蔽 方 


定 的 二 元 组 (s, q), 其 中 s 





尖 
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荷兰 著名 的 计算 机 科学 家 Dijkstra 于 1965 各 


是 一 
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FE 提出 了 一 个 同步 机 构 ， 称 为 信号 量 








~ 

















丰 


是 在 多 个 相互 合作 的 进程 之 间 使 用 简单 的 信号 来 同步 。 


瑟 个 目 


六 的 








量 )。 








合适 的 互 斥 机 制 ; 硬件 指令 方法 有 不 


其 基本 


有 非 负 初 值 的 整 型 变量 ，q 是 一 个 初 
s 表示 系统 中 某 类 资源 的 数目 ， 当 其 值 大 于 0 时 ， 表 示 系 统 中 
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当前 可 用 资源 的 数目 ， 当 其 值 小 于 0 时 ， 其 绝对 值 表示 系统 中 因 请求 该 类 资源 而 被 阻塞 的 进 
程 数 目 。 除 信号 量 的 初 值 外 ， 信 号 量 的 值 仅 能 由 了 操作 (又 称 为 wait 操作 ) 和 VV 操作 (又 称 
为 signal 操作 ) 改变 。 操 作 系统 利用 它 的 状态 对 进程 和 资源 进行 管理 。 
ee 和 初 值 〈 友 注 : 这 个 初 值 不 
是 一 个 负 值 )。 每 个 信号 量 都 有 相应 的 一 个 队列 ， 在 建立 信号 量 时 队列 为 空 
设 s 为 一 个 信号 量 ，P(s) 执 行 时 主要 完成 以 下 动作 : 0 
续 运 行 ; 若 ss0， 则 阻塞 该 进程 ， 并 将 它 插 入 该 信号 量 的 等 待 队列 |! 
V(s) 执 行 时 主要 完成 下 述 动作 : en 起 执行 ; 若 s 三 0， 则 
从 该 信号 量 等 待 队 列 中 移出 第 一 个 进程 ， 使 其 变 为 就 绪 状 态 并 插入 就 绪 队 列 ， 然 后 再 返回 原 
进程 继续 执行 。 
两 个 原 语 所 执行 的 操作 可 用 下 面 的 函数 描述 〈 广 注 : 此 处 以 记录 型 信号 量 为 例 进 行 介绍 ， 
下 面 会 说 明 信 号 量 的 分 
struct semaphore { // 信 和 号 量 元 组 构成 ， 整 型 变量 和 等 待 队列 


ie YO 



























































































































































































































































































































































queueType queue; 
}; 
wait (semaphore s) //P 操作 
{ 
SOULE 


if(s.count<0) 


{ 











阻塞 该 进程 ; 
将 该 进程 插入 等 待 队列 s .queue; 





} 
signal (semaphore s) VV RE 
{ 

SOOUnE 8 

if(s.count<=0) 


{ 














从 等 待 队 列 s .queue 取出 第 一 个 进程 P; 
将 P 插入 就 绪 队 列 ; 








} 
克 注 : P、V 操作 均 为 不 可 分 割 的 原子 操作 ， 这 保证 了 对 信和 号 量 进行 操作 过 程 中 不 会 被 打 
汤 或 阻塞 。P 操作 相当 于 申请 资源 ，V 操作 相当 于 释放 资源 。P 操作 和 V 操作 在 系统 中 一 定 
是 成 对 出 现 ， 但 未 必 在 一 个 进程 中 ， 可 以 分 布 在 不 同 进程 中 。 
2. 信号 量 的 分 类 
〈1) 整 型 信号 量 
整 型 信号 量 是 一 个 整 型 量 s， 除 初始 化 外 ， 仅 能 通过 标准 的 原子 操作 P 和 VV 来 访问 。 整 












































| 
型 信号 量 引 入 了 P、V 操作 ， 但 是 在 进行 P 操作 时 ， 若 无 可 用 资源 ， 则 进程 持续 对 该 信号 量 
进行 测试 ， 存 在 “ 忙 等 ”现象 ， 未 遵循 “让 权 等 待 ” 准 则 。 

(2) 记录 型 信号 量 〈 资 源 信号 量 ) 

为 了 解决 整 型 信号 量 存 在 的 “ 忙 等 ”问题 ， 添 加 了 链表 结构 ， 用 于 链接 所 有 等 待 该 资源 
的 进程 ， 记 录 型 信号 量 正 是 因 采 用 了 记录 型 的 数据 结构 而 得 名 。 
当 进 程 对 信号 量 进行 P 操作 时 ， 若 此 时 无 剩余 资源 可 用 ， 则 进程 自我 阻塞 ， 放 弃 处 理 器 ， 
并 插入 到 等 待 链表 中 。 可 见 ， 该 机 制 遵循 “让 权 等 待 ” 准则 。 当 进程 对 信和 号 量 进行 V 操作 时 ， 
若 链表 中 仍 有 等 竺 该 资源 的 进程 ， 则 唤醒 链表 中 的 第 一 个 等 待 进程 。 

如 果 信 号 量 初 值 为 1， 表 示 该 资源 为 同时 只 允许 一 个 进程 访问 的 临界 资源 。 

由 于 AND 型 信号 量 与 信号 量 集 近年 来 在 考试 中 从 未 涉及 ， 而 且 这 两 项 的 内 容 就 是 对 前 
面 两 种 信号 量 的 一 种 扩充 ， 因 此 可 以 略 过 ， 不 必 在 此 浪费 时 间 。 

3. 信号 量 的 应 用 

言 号 量 可 以 用 来 实现 进程 互 斥 和 描述 前 趋 关 系 ， 前 趋 关系 不 是 考查 
即 可 。 这 里 只 介 绍 实现 进程 同步 与 互 斥 的 简单 例子 。 

(1) 实现 进程 同步 

假设 存在 并 发 进程 P| 和 P,。P1 中 有 一 条 语句 S$!，Ps 中 有 一 条 语句 S$。， 要 求 $1 必 须 在 S$ 之 
前 执行 。 这 种 同步 问题 使 用 信号 量 就 能 很 好 解决 。 

semaphore N=0; // 设 置信 号 量 并 设置 初 值 为 0 

P1() 

{ 
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: 稍 作 了 解 
































































































































(2) 实现 进程 互 斥 

假设 有 进程 P| 和 P，， 两 者 有 各 自 的 临界 区 ， 但 系统 要 求 同 时 只 能 有 一 个 进程 进入 自己 的 
临界 区 。 这 里 使 用 信号 量 可 以 很 方便 地 解决 临界 区 的 互 斥 进入 。 设 置信 号 量 N， 初 值 为 1〈 即 
可 用 资源 数 为 1)， 只 需要 将 临界 区 放 在 PIN) 和 VGN) 之 间 即 可 实现 两 进程 的 互 斥 进入 。 


semaphore N=1; 




































































































































































Ba 
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56 
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P(N); 
Pi 的 临界 区 代码 ，; 


V(N); 





P2 () 


P(N); 
Ps 的 临界 区 代码 ，; 


V(N); 





} 












































互 斥 访问 。 
2.3.4 ”经 骨 同 步 问 题 


















































要 考查 内 容 。 下 面 将 详细 介绍 这 3 种 经 典 同步 问 
[ 























另外 ， 理 发 师 问题 近年 来 涉及 得 越 来 越 多 ， 因 此 也 将 如 





1. 生产 者 -消费 者 问题 
生产 者 -消费 者 问题 是 著名 的 进程 同步 问题 。 
































品 ，1 









































































































































地 访问 缓冲 池 。 





为 解决 这 一 问题 ， 应 当 设 置 两 个 同步 信号 量 : 
初 值 为 有 界 缓冲 区 大 小 n;， 男 一 个 说 明 满 缓 冲 区 数目 ( 即 产 
此 外 ， 还 需要 设置 一 个 互 斥 信号 量 mutex， 初 值 为 1， 以 保 说 






























































车 有 两 个 或 者 多 个 进程 需要 互 斥 访问 某 资源 ， 可 以 设置 一 个 初 值 为 1 的 信号 量 ， 在 这 些 


进程 的 访问 资源 的 代码 前 后 分 别 对 该 信号 量 进行 P 操 作 和 VV 操作 ， 即 可 保证 进程 对 该 资源 的 











进程 同步 问题 历来 是 操作 系统 考核 的 重点 ， 基 本 以 3 种 经 典 同步 问题 及 其 衍生 问题 为 主 
题 ， 并 在 后 面 的 练习 
E 这 部 分 进行 具体 讲解 。 


P 提 及 一 些 衍 生 问题 。 




















也 们 共享 一 个 有 界 缓冲 区 ， 生 产 者 向 其 中 投入 产品 ， 消 费 者 从 中 取 走 产品 。 这 个 问题 是 
许多 相互 合作 进程 的 一 种 抽象 。 例 如 ， 在 输入 时 ， 输 入 进程 是 生产 者 ， 计 算 进程 是 消费 者 ; 
在 输出 时 ， 计 算 进程 是 生产 者 ， 打 印 进程 是 消费 者 。 





它 描述 的 是 一 组 生产 者 向 一 组 消费 者 提供 产 


三 


























一 个 说 明 空 缓冲 区 数目 ， 用 empty 表示 ， 





生产 者 -消费 者 问题 的 同步 程序 结构 描述 如 下 : 





Semaphore full=0; 


Semaphore empty=n; 





Semaphore mutex=1; 
Producer () 


{ 


while (true) 


{ 
Produce an item put in nextp; 


P (empty); 





























品 数目 )， 
E 多 个 生产 者 或 者 多 个 消费 者 互 斥 














// 满 缓冲 区 数 





























// 空 缓冲 区 数目 

















// 对 有 界 组 六 


//nextp 为 临时 缓冲 区 


区 进行 操作 的 互 斥 信号 量 























// 申 请 一 个 空 缓冲 


区 








] full 表示 ， 初 值 为 0。 











区 


P (mutex) ; 


将 产品 放 入 缓冲 池 


Wm Gee) 


(Glen le 


} 
Consumer () 
{ 
while (true) 
{ 
Ba(EfE Nl 


P (mutex);} 





= 
取出 产品 


V(mutex);} 


V (empty); 





Consumer the item in nextc; 


} 


克 特 别 注意 如 下 内 容 : 
@ P (ful) /P (empty) 与 P Cmutex) 的 顺序 不 可 二 倒 ， 必 须 先 对 资源 信号 量 进行 P 
操作 ， 再 对 互 斥 信号 量 进行 P 操 作 ， 否 则 会 导致 死 锁 。 例 如 ， 此 时 缓冲 区 已 满 ， 而 生产 者 先 P 
(mutex)， 取 得 缓冲 池 访 问 权 ， 再 P(empty)， 此 时 由 于 缓冲 池 已 满 , empty=0， 导 致 P (empty) 





失败 ， 生 产 者 进程 

















出 产品 ， 导 致死 锁 。 





个 问题 可 以 延伸 到 几乎 所 有 关于 P、V 操 作 的 习题 中 ， 在 有 多 个 

















无 法 继续 推进 ， 始 终 掌握 缓冲 池 访 问 权 无 法 释放 ， 基 
而 V(fulD/V(empty) 与 Vlmutex) 的 顺序 则 没有 要 求 ， 其 顺序 可 以 颠倒 。 这 

















// 申 请 使 用 缓冲 池 

















// 缓 冲 池 使 有 
// 增 加 一 个 满 缓冲 区 
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2 后 








完毕 ， 释 放 互 斥 信号 量 


: 
席 
洲 
加 
Zl 
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el 














而 消费 者 进程 无 法 取 


言 写 量 同 时 存在 的 情况 下 ，P 











操作 往往 


是 不 能 颠倒 顺序 的 ， 必 须 先 对 资源 信号 上 























互 斥 








量 进 行 P 操 作 ， 再 对 


言 号 量 进行 P 操 作 ， 

















这 样 可 以 在 占有 信号 








量 访 问 权 时 保 订 








有 资源 可 以 使 用 ， 和 否则 会 产生 占用 使 月 























昌 权 而 无 资源 可 用 








的 “ 死 等 ”现象 。 





@ ”关于 mnutex 互 斥 信号 量 的 设置 是 否 必要 的 问题 。 在 生产 者 和 消费 者 都 唯一 的 问题 中 ， 
生产 者 与 消费 者 是 同步 关系 ， 生 产 者 与 消费 者 之 间 使 
取 ” 的 条 件 ， 因 此 此 时 互 斥 信 
多 个 生产 者 或 者 多 个 消费 者 互 斥 地 访问 绥 ; 





步 ， 一 定 满足 “ 放 完 才能 
和 多 消费 者 的 情况 下 ， 需 要 保证 














出 错 ， 例 女 
这 时 第 二 个 
有 使 指针 后 移 ， 



























































， 两 个 生产 者 执行 了 P (empty) 操作 ， 此 时 第 





生产 者 也 执行 这 条 语句 ， 由 于 第 
寻 致 第 二 个 生产 者 上 
个 数据 的 下 一 个 缓冲 区 


， 接 下 来 两 


全 








的 数据 履 盖 掉 了 

















空 缓冲 区 





《本 来 应 当 放 置 第 


此 ， 在 多 生产 者 或 多 消费 者 的 情况 | 


访问 。 
这 里 可 记 住 




















PRS 








A 人 AN 


二 个 数据 的 缓冲 











] empty 与 full 两 个 资源 信号 量 进行 同 

















言 写 量 mutex 可 以 去 掉 。 但 在 多 生产 者 
































池 ， 否则 会 导致 











第 一 个 生产 者 的 数据 ， 





个 进程 分 别 执行 一 次 后 移 指针 操作 ， 这 样 
区 ) 被 当 作 已 有 数据 缓冲 区 对 待 ， 从 而 出 错 。 












































要 有 多 个 同类 进程 《同类 进程 是 指使 用 | 


下， 必须 设置 mutex 互 斥 信号 量 ， 


呆 . 上 甩 . 





























司 一 











个 记录 型 信号 


一 个 生产 者 执行 buffer(in)=nextp， 
一 个 生产 者 没有 来 得 及 执行 in=(in+1)% n， 即 没 
而 不 是 放 在 了 第 一 








就 导致 了 有 一 个 
因 











以 保证 对 缓冲 池 的 互 斥 





号 量 的 进程 ， 
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比如 若干 消费 者 进程 都 在 使 用 empty 信号 草 
则 记录 型 信号 量 即 可 完成 进程 同步 。 换 名 话说 ， 互 斥 信和 号 
































2. 读者 - 写 者 问题 


在 读者 - 写 者 问题 中 ， 有 一 个 询 
存 的 一 块 空间 , 有 一 些 只 读 取 这 个 数据 区 的 进程 (读者 ) 和 一 些 只 往 交 














者 )。 此 外 还 需要 满足 以 下 条 件 : 





@ 任意 多 个 读者 可 以 同时 读 这 个 文件 。 
@ 一 次 只 能 有 一 个 写 者 可 以 往 文件 中 写 〈 写 者 必须 互 斥 )。 
@ 如 果 一 个 写 者 正在 进行 操作 ， 禁 止 人 














需要 分 多 种 情况 实现 该 问题 


(1) 读者 优先 算法 





一 个 读者 试图 进行 读 操作 时 ， 如 果 这 时 正 


























时 )， 就 一 定 需 要 互 斥 信号 量 ; 









































同类 进程 只 有 一 个 ， 


进程 准备 的 。 





























了 的 数据 区 ， 这 个 数据 区 可 以 是 一 个 文件 或 者 主 


区 写 数据 的 进程 ( 写 



























































E 何 读 进程 读 文 伯 









































王 何 写 进 程 写 文件 。 





其 他 读者 在 进行 读 操作 ， 他 可 以 直接 开始 读 




















操作 ， 而 不 需要 等 等。 由 于 只 要 有 i 



































作 ， 写 者 就 不 能 够 号 ， 但 后 续 读 者 可 以 直 























接 进行 读 操 作 ， 因 此 只 要 读者 陆续 到 来 ， 
所 有 读者 都 退出 才能 够 进行 写 操作 ， 这 殊 


要 解决 此 问题 ， 需 要 设置 如 下 几 个 信号 量 ， 设置 



























































读 操 作 ， 而 写 者 进程 只 能 等 待 



























































记录 读者 数量 的 整 型 变量 readcount， 初 












































值 为 0， 当 其 值 大 于 0 时， 表明 有 
初 值 为 1， 用 于 保证 多 个 读者 进程 

































































访问 ， 设 置 互 斥 信号 

















为 1， 用 于 控制 写 者 进程 对 于 数据 
semaphore rmutex=1; 
semaphore mutex=1; 
int readcount=0; 
reader () 

{ 
while (true) 
{ 
P(rmutex); 
if (readcount==0) 
P(mutex); 
readcount++; 
WAMmUuee 
进行 读 操作 ; 
an SEO 
readcount——;} 
if (readcount==0) 
V(mutex);} 


WN (TT 


} 


writer() 















































/ /循环 执行 这 段 代码 








// 申 请 readcount 的 使 用 
// 如 果 此 为 第 一 个 读者 ， 要 阻止 写 者 进 


























读者 存在 ， 写 者 不 能 进行 写 操 作 ; 设置 互 斥 信号 量 rmutex， 
对 于 readcount 的 互 斥 
区 的 互 斥 访问 。 算 法 如 








量 mutex， 初 值 











wm 








E 对 于 readcount 的 互 斥 访问 
区 的 写 互 斥 





/ /释放 readcount 的 使 月 岂 读 者 使 用 
































// 申 请 readcount 的 使 月 









































// 若 没 读者 了 ， 则 多 放 








其 进行 操作 

















/ /释放 readcount 的 使 月 [其 他 读者 使 用 














while (true) 


{ 


} 


P (mutex);} 
进行 写 操作 ， 


V (mutex) ; 








// 循 环 执行 这 段 代码 
// 申 请 对 数据 区 进行 访问 









































// 释 放 数 据 区 ， 多 许 








(2) 公平 情况 算法 〈 按 照 到 达 顺 序 进 行 操作 ) 





























进程 的 执 
进行 写 操作 或 正在 进行 写 操作 ， 





要 解 世 














表示 是 否 存在 ] 





semaphore mutex=1; 


semaphore rmutex=1; 


semaphore wmutex=1; 


int readcount=0; 


reader () 


{ 


while (true) 


{ 


} 


P (wmutexXx) ， 
P(rmutex); 
if (readcount==0) 
P(mutex); 
readcount++; 
V(rmutex); 
V(wmutex); 
进行 读 操作 ; 
P(rmutex); 
readcount——;} 
if (readcount==0) 
V(mutex);}; 


V(rmutex); 


writer() 


{ 


while (true) 


{ 


他 进程 读 写 














行 顺序 完全 按照 到 达 顺 序 ， 即 一 个 读者 试图 进行 读 操作 时 ， 如 果 有 写 者 正 等 待 


























个 
后 续 读 者 要 等 待 先 到 达 的 写 者 完成 写 操作 后 才 开始 读 操 作 。 
此 问题 ， 跟 读者 优先 算法 相 比 ， 需 要 增设 一 个 信号 量 wmutex， 
E 在 写 或 者 等 待 的 写 者 ， 若 存在 ， 则 禁止 新 读者 进入 。 算 法 如 下 : 











其 初 值 为 1， 用 于 












































// 初 始 化 mutex， 用 了 








控制 互 斥 访问 数据 区 








/ /初始化 rmutex， 用 于 








// 初 始 化 wmutex， 上 有 




















// 用 于 记录 读者 数量 


县 ， 











hu 
























































F 读 者 互 斥 访问 readcount 
和 于 存在 写 者 时 禁止 新 读者 进入 
初 值 为 0 














// 检 测 是 否 有 写 者 存在 ， 无 写 











// 申 请 使 用 
































时 进入 








readcount 

















// 如 果 此 为 第 一 个 读者 ， 要 阻止 写 者 进入 





// 读 者 数量 加 1 





/ /释放 readcount 的 使 用 权 ， 人 允许 其 他 读者 使 用 





// 恢 复 wmutex 












































// 申 请 readcount 的 使 用 权 ， 要 对 其 进行 操作 




















// 读 者 数量 减 1 














// 如 有 果 没 读 





























了 ， 释 放 数 据 区 ， 人 允许 写 者 进入 
// 释 放 readcount 的 使 用 权 ， 人 允许 其 他 读者 使 用 



































59 


60 








苘 


P (wmutex); 
P(mutex); 
进行 写 操作 ， 
V(mutex);} 


V(wmutex); 
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// 检 测 是 否 有 

















其 他 写 者 存在 ， 无 写 者 时 进入 






































// 申 请 对 数据 区 进行 访问 

















// 释 放 数 据 区 ， 人 允许 其 他 进程 读 写 
// 恢 复 wmutex 











} 


友 注 : 在 本 算法 中 ， 由 














于 存在 互 斥 信号 量 wmutex， 














该 信号 量 ， 从 
完成 写 操作 之 





而 也 
后 ， 才 会 释放 





目的 在 于 控 种 











将 读 写 两 种 进程 放 在 平等 的 
1 进程 按照 顺序 来 进行 操作 ， 避 免 读 进程 的 优先 )。 














上 了 后 续 其 他 读者 的 进入 请 求 ， 只 有 当 之 前 申请 写 操作 的 写 者 进入 数据 区 
wmutex 信号 量 ， 后 续 读 者 才能 够 进入 《实际 上 在 这 个 算法 中 ， 
也 位 ， 完 全 按照 进程 到 达 的 顺序 来 执行 ， 设 置 wmutex 信号 量 拯 



































(3) 写 者 优先 算法 
有 的 书 把 公平 情况 算法 也 叫 作 写 者 优先 ， 但 并 不 是 真正 意义 上 的 写 者 优先 ， 只 是 按照 到 














达 顺 序 进行 读 写 操作 而 
者 到 达 时 可 以 扣 





为 了 达到 这 一 目的 , 需要 增设 额外 的 一 个 信号 量 readable, 用 于 控制 写 者 到 达 时 可 以 优 
于 读者 进入 临界 区 ， 当 有 写 者 到 达 时 ， 只 需要 等 待 前 面 的 写 者 写 完 就 可 以 直接 进入 临界 区 ， 











ji 队 到 等 待 的 读者 之 前 ， 


加 


已 。 若 要 实现 真正 的 写 者 优先 〈 即 当 写 者 和 读者 同时 等 待 时 ， 后 续 写 
只 要 等 待 队列 中 有 写 





因此 当 第 














个 写 者 到 来 时 ， 就 会 占 ) 










































































， 不 管 何 时 到 达 ， 都 优先 于 读 


























者 被 唤醒 )， 则 需要 增设 额外 的 信号 量 进行 控制 。 
























































ot 








而 不 论 读者 是 寿 
者 的 数量 。 与 之 前 的 算法 相 比 ，wmutex 的 作 上 
writecount。 算 法 如 下 : 











semaphore 
semaphore 
semaphore 


semaphore 


int readcount=0, writecount=0; 


reader () 


{ 








makeesx— > 
rmutex=1;} 
wmutex=1;} 


readable=1; 


P(readable); 


P(rmutex); 


if (readcount==0) 


readcount++; 


V(rmutex); 


V(readable); 


读 操作 ; 


P(rmutex); 


10SEVeleronille = 


if (readcount==0) 


V(rmutex); 


























/ /初始 化 mutex， 
// 初 始 化 rmutex， 
// 初 始 化 wmutex， 


// 初 始 化 readable， 用 于 表示 当前 是 否 有 写 





























E 该 写 者 之 前 还 是 之 后 到 达 。 另 外 ， 需 要 增设 一 个 整数 writecount 用 于 统计 写 
j 有 所 变化 ， 现 在 是 用 于 控制 写 者 互 斥 访问 

















用 于 控制 互 斥 访问 数据 











Xl 





用 于 读者 互 斥 访问 readcount 
用 于 写 者 互 斥 访问 writecount 












































// 用 于 记录 读者 和 写 者 数量 ， 初 值 均 为 0 











// 检 查 是 否 存在 写 者 ， 若 没有 ， 则 占 月 

















目 ， 进 行 后 续 操 作 





// 占 用 rmutex， 准 备 修改 readcount 





P (mutex) ; // 若 是 第 一 个 读 
// 读 者 数量 加 1 




















/ /释放 rmutex， 人 允许 其 他 读 


， 则 占用 数据 区 














访问 readcount 






































// 释 放 readable， 


// 占 用 rmutex， 疹 














// 读 者 数量 减 1 
V(mutex) ; // 若 为 最 后 一 个 读 





/ /释放 rmutex， 人 允许 其 他 读 








允许 其 他 读者 或 写 者 占用 











E 备 修改 readcount 


， 则 释放 数据 区 




















访问 readcount 




















} 















































































































































writer() 

{ 
P (wmutex) ; // 占 用 wmutex， 准 备 修改 writecount 
if (writecount==0) P(readable);// 若 为 第 一 个 写 者 ， 则 阻止 后 续 读 者 进入 
writecount++; // 写 者 数量 加 1 
V (wmutex); // 释 放 wmutex， 人 允许 其 他 写 者 修改 writecount 
P (mutex); // 等 当前 正在 操作 的 读者 或 写 者 完成 后 ， 占 用 数据 区 
写 操作 ; 
V(mutex); // 写 完 ， 释 放 数 据 区 
P (wmutex) ; // 占 用 wmutex， 准 备 修改 writecount 
writecount——; // 写 者 数量 减 1 
if (writecount==0) V(readable);// 若 为 最 后 一 个 写 者 ， 则 允许 读者 进入 
V (wmutex); // 释 放 wmutex， 人 允许 其 他 写 者 修改 writecount 











} 
本 方法 增设 了 readable 信号 量 ， 用 于 实现 写 者 插队 的 目的 。 当 第 一 个 写 者 到 达 时 ， 申 请 
占用 readable 信号 量 ， 占 用 成 功 之 后 就 一 直 占 用 , 后 续 到 达 的 读者 进程 会 因 申 请 不 到 readable 
信号 量 而 阻塞 ， 而 后 续 写 者 到 达 时 ， 由 于 不 需要 申请 readable 信号 量 ， 因 此 就 排 在 这 个 写 者 
后 面 ， 从 而 达到 插队 的 目的 。 直 到 所 有 写 者 都 已 经 写 完 ， 最 后 一 个 写 者 释放 了 readable 信号 
量 之 后 ， 读 者 才能 够 继续 执行 读 操 作 。 当 新 的 写 者 到 达 时 ， 继 续 占 用 readable 信号 量 ， 阻 止 


01 


























































































































































































































后 续 的 读者 进行 读 操 作 ， 重 复 进 行 此 过 程 。 此 算法 真正 实现 了 写 者 优先 ， 新 写 者 也 可 以 优先 
于 先 到 的 等 待 读者 占用 数据 区 进行 操作 。 
3. 哲学 家 进餐 问题 
5 个 哲学 家 围绕 一 张 贺 朱 而 从 ,桌子 上 放 着 5 根 筷子 ， 每 两 个 哲学 家 之 间 放 一 根 ， 哲学 
家 的 动作 包括 思考 和 进餐 ， 进 餐 时 需要 同时 拿 起 他 左边 和 右边 的 两 根 秘 子 ， 思 考 时 则 同时 将 
两 根 秒 子 放 回 原 处 。 哲学 家 进餐 问题 可 以 看 作 并 发 进程 执行 时 处 理 临界 资源 的 一 个 典型 问题 。 
秘 子 是 临界 资源 ， 不 能 同时 被 两 个 哲学 家 一 起 用 ， 因 此 使 用 一 个 信号 量 数 组 来 表示 秘 子 
(哲学 家 按照 编号 逆 时 针 围 桌 而 坐 ，0 号 哲学 家 左手 筷子 为 0 号 秘 子 ， 右 手 筷 子 为 1 号 筷子 ， 
依次 类 推 )。 
semaphore Fork[5]={1,1,1,1,1}; //5 根 秘 子 信号 量 初 值 都 为 1 
ENSOEAEEITIES /2 
{ 
while (true) 


{ 














































































































































































































ty 
心术 7 








想 吃 饭 ; 

P(Fork[i % 5]); // 拿 起 左边 筷子 
P(EFOrk[(i + 1) % 5]); // 拿 起 右边 筷子 
进餐 ; 





V(Fork[i $ 5]); // 放 下 左边 筷子 


62 








黄 


} 
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V(Fork[(i + 1) % 5]); // 放 下 右边 筷子 
会 导致 死 锁 〈 假 如 $ 个 哲学 家 同时 饥 煞 而 各 


这 种 解法 存在 问题 ， 
子 均 被 占 ) 
于 这 种 死 锁 问题 ， 可 以 采 月 
一 个 哲学 家 左右 两 边 的 筷子 同时 可 月 
左边 僻 子 ， 作 























导致 5 根 秘 


的 哲学 家 先 拿 










































































自 拿 左边 上 




















的 筷子 时 ， 会 
j， 当 他 们 试图 拿 右边 的 筷子 时 ， 都 将 因 没有 筷子 而 “无 限 等 待 汪 。 对 
日 如 下 儿 种 解决 方法 : 岂 最 多 只 允许 4 个 哲学 家 同时 进餐 。 避 仅 当 







































































奇数 号 的 哲学 家 先 拿 左边 筑 子 ， 然 后 拿 右边 筷子 ， 偶 数 号 的 哲学 家 则 相反 。 算 法 如 下 : 
semapnone enonk ey 

















Paanioseophnen (re /i 25 
{ 
while (true) 
{ 
思考 ， 
想 吃 饭 ; 
工人 (于 络 多 T=) // 判 断 是 否 为 奇数 号 哲学 家 


{ 


BP (lon le) 


else 


} 








// 若 为 奇数 号 哲学 家 ， 则 先 拿 左边 筷子 








lobe | (a a yy 3 5) 

进去 > 

WDE bel 

VeeLell (LE a yy 3 3) 

// 若 为 偶数 号 哲学 家 ， 则 先 拿 右 边 筑 子 

ES (CEOS [E(t 

PCE le 

进 雹 > 

wpeoebell (Gt se dl 3 yp 


WOE 


时 ， 他 才 可 以 拿 起 秘 子 。@ 将 哲学 家 编号 ， 要 求 奇数 号 
数 号 的 哲学 家 先 拿 右边 筑 子 。 现 给 出 最 后 一 种 方法 的 解法 : 规定 


4. 理发 师 问题 




















理发 店 有 一 位 理 














发 师 、 


















































若 没 有 顾客 ， 则 理发 师 在 理发 椅 上 上 















































师 正在 给 顾客 理发 ， 则 妇 





























对 本 题 有 两 种 思路 ; 














活动 。 


























种 是 将 理 


把 理发 椅 和 若干 供 顾客 等 候 


发 椅 与 等 等 用 的 党 子 分 别 看 作 两 利 





























重 觉 。 当 一 个 顾客 到 来 时 ， 他 必须 先 叫 醒 理发 师 ， 若 芭 
1 果 有 空 例 子 ， 该 顾客 等 待 ; 
发 师 和 顾客 各 设计 一 段 程序 来 描述 


























如 有 果 没 有 空 侣 子 ， 顾 客 就 离开 。 














j 的 使 子 〈 这 里 假设 有 n 个 党 子 )。 

















发 





要 为 理 


不 同 的 资源 ， 另 一 种 















































是 将 理发 椅 和 党 子 看 成 统一 的 一 种 椅子 资源 。 第 一 种 思路 所 用 代码 写 起 来 有 些 复杂 ， 但 是 容 













































































































































































易 想 到 ， 第 二 种 代码 量 较 少 ， 但 不 容易 想 明白 。 下 面 分 别 对 这 两 种 思路 进行 介绍 。 

(1) 第 一 种 思路 

初步 整理 出 理发 师 与 顾客 的 工作 流程 

里 发 顺 
( 见 图 2-8)。 第 一 步 需要 考虑 等 待 的 顾客 人 本 
数 ( 举 在 迹 子 上 的 顾客 数 )， 设 置 一 个 整 型 [ #2, FH | 
% re AI 、 否则 

变量 waiting〔 初 值 为 0)， 当 一 个 顾客 到 达 i 
时 , waiting 增加 1， 当 一 个 顾客 理发 结束 后 ， 














waiting 减 1; ey waiting 的 互 斥 找 尝 子 坐 下 
操作 ， 设 置 一 个 信号 量 mutex( 初 值 为 1); 

第 三 步 需要 考虑 空 合子 数 量 ， 每 个 空 合子 都 
是 一 个 临界 资源 , 设置 一 个 信号 量 wchair( 初 
值 为 n); 第 四 步 考虑 是 否 有 顾客 坐 在 理发 椅 
上 ， 理 发 椅 是 一 个 临界 资源 ， 设 置 一 个 信和 号 离开 理发 椅 
量 bchair( 初 值 为 1); 第 五 步 顾 客 和 理发 师 | 






























































































































































等 待人 数 减 1 
的 同步 操作 ， 设 置 ready 和 finish 两 个 信和 号 


量 ( 初 值 均 为 0), 前 者 表示 顾客 是 否 准 备 好 ， 图 2-8 理发 师 与 顾客 的 工作 流程 
后 者 表示 理发 师 是 否 完成 理发 。 
















































































































































































理发 师 问题 的 算法 描述 如 下 : 

int waiting=0; // 顾 客 数 量 ， 包 括 正在 理发 的 ， 最 大 为 n+1 
semaphore mutex=1; // 用 于 互 斥 操作 waiting 

semaphore bchair=1; // 代 表 理 发 椅 的 信和 号 量 

semaphore wchair=n; // 代 表 合 子 的 信号 量 

semaphore ready=finish=0; // 用 于 同步 理发 师 与 顾客 的 信号 量 

barber () // 理 发 师 进 程 

















{ 


while (true) 


{ 












































P(ready); // 有 顾客 坐 在 理发 椅 上 准备 好 了 
前 拒 p 
V (finish); // 理 发 完毕 ， 提 醒 顾客 离开 
} 
} 
customer () // 顾 客 进 程 
{ 
P (mutex); // 申 请 使 用 waiting 变量 
if (waiting <=n) // 如 果 还 有 空位 置 (包括 理发 椅 和 合子 )， 就 留 下 


























{ 
waitingt++}; / /顾客 人数 加 1 
V (mutex); // 人 允许 其 他 顾客 使 用 waiting 变量 
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这 和 
种 思路 最 
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P (wchair); 
P(bchair); 
V(wchair); 
V(ready); 
PpP (finish); 
WA Nolen 
P (mutex); 
EGG 


V(mutex); 






































自然 ， 通 过 梳理 顾客 与 至 
同步 关系 。 在 顾客 进程 中 











[解法 将 顾客 人 数 、 医 子 、 至 


















































// 如 果 没 有 空 


























// 人 允许 其 他 顾客 使 用 waiting 变量 

















WR 
了 等 待 理发 椅 空 闻 后 坐 上 理 














VF 
// 释 放 刚 才华 





























继续 执行 




















的 空 合子 














// 告 诉 理发 师 


己 准 备 好 了 





























// 等 待 理发 完成 




















// 释 放 理 发 椅 
/AL 
// 顾 客人 数 减 




















// 人 允许 其 他 顾客 使 用 waiting 变量 


发 椅 看 作 3 种 不 同 的 量 ， 
发 师 押 做 操作 的 流程 ， 
， 考 虑 的 变量 比较 多 ， 因 





请 使 用 waiting 变量 


为 和 顾客 有 关 的 量 为 顾客 人 数 、 党 子 和 理 
发 森 ， 所 以 要 考虑 清楚 顾客 对 于 这 3 个 量 的 影响 ， 何 时 增 减 ， 比 如 有 时 会 因 忽 略 顾 客 坐 上 理 





亚 








分 别 考虑 。 对 于 考生 来 说 ， 这 
比较 容易 得 出 顾客 与 理发 师 之 间 的 





























UU 



























































发 椅 后 要 释放 党 子 (V(wchair)) 这 一 步骤 而 导致 错误 。 这 类 错误 可 以 通过 检查 信号 量 的 P、V 




















操作 是 否 成 对 的 方法 来 避免 。 


(2) 第 二 种 思路 
第 二 利 


顾客 来 了 
为 理发 椅 与 综 子 的 和 (RR 
的 工作 也 很 简单 ， 只 要 有 了 顾客， 就 
党 子 与 理发 椅 统 一 ， 则 可 以 看 作 玫 
后 就 不 再 移动 。 讨 
断 顾 客 是 否 要 离开 ， 设 置 









































思路 与 第 一 种 思路 的 区 别 在 于 将 理 




















自然 优先 占 ) 























理发 森 ， 其 次 是 党 子 ， 再 次 训 
n+1)， 当 顾客 数量 达到 此 值 后 ， 再 到 达 的 顾客 就 离 


发 森 、 合 子 、 顾 客 数 量 统 











为 一 个 变量 。 因 为 




















是 离开 ， 所 以 可 以 将 顾客 数量 上 限 设置 












































了 。 而 理发 师 



























































直 理 





发 ， 顾 客 会 

















自动 从 赏 子 上 离开 坐 到 理发 椅 上 ， 若 将 





























此 思路 ， 只 需要 设置 


























个 





Wo 



































顾客 )， 


记录 顾客 数目 




















时 的 信号 上 





























Cs 王八 本 


semaphore ready=0; 


semaphore finish=1; 


semaphore mutex=1; 


barber () 


{ 


while (true) 




















发 师 不 停 地 为 每 个 座位 上 的 顾客 理发 ， 而 顾客 只 要 坐 下 之 
个 表示 座位 的 整 型 变量 chairs， 初 值 为 n+1，| 
于 互 斥 访问 chairs 的 互 斥 信号 量 mutex， 初 值 为 1; 设置 用 于 














来 判 


























旺 ready， 初 值 为 0， 表示 当前 要 等 待 理发 





的 顾客 数量 (包括 正在 理发 的 


























算法 如 下 : 























其 作用 类 似 于 第 一 种 思路 中 的 ready 信号 量 ; 设置 用 于 理发 师 通 知 顾客 自己 有 空 的 信 
号 量 finish， 初 值 为 1， 表示 理发 师 初始 状态 为 空闲 。 



































// 为 顾客 准备 














的 合子 和 理发 椅 的 数量 





// 表 示 等 待 理发 的 顾客 数量 ， 初 值 为 0 
// 理 发 师 初 始 状态 为 空闲 











// 互 斥 信号 量 











疲 
le 
uu 
Ea 
HH 
li 
前 
人 SS 


































































































{ // 理 完 一 人 ， 查 看 是 否 还 有 顾客 
P (ready); // 看 看 有 没有 顾客 ， 如 果 没 有 就 阻塞 
时 发; 
P (mutex); // 理 发 结束 ， 对 chairs 进行 操作 
chairs++，; // 顾 客 走 掉 ， 座 位 空余 出 一 个 
V (mutex); // 人 允许 其 他 进程 访问 chairs 
V (finish); // 理 发 师 空间， 可 以 为 下 一 个 顾客 理发 














} 


customer () 


{ 


















































































































































P (mutex); // 申 请 使 用 chairs 变量 
Le (class > 0) // 如 果 当 前 有 空余 座位 
{ 
chairs——; // 占 用 一 个 位 置 
V (mutex); // 允 许 其 他 进程 访问 chairs 
V(ready); // 等 待 理发， 唤醒 理发 师 
P (finish); // 当 理发 师 空 闲 时 开始 理发 
} 
else // 没 有 空余 座位 ， 准 备 离 
V (mutex); / /释放 mutex， 人 允许 其 他 进程 访问 chairs 


补充 知识 点 : 信号 量 机 制 问题 的 解 题 步骤 分 析 。 
解析 : 与 本 节 知 识 点 讲解 的 思路 一 致 , 可 以 按照 以 下 3 个 步骤 分 析 信 号 量 机 制 问题 。 
1) 关系 分 析 。 首 先 应 该 确定 问题 中 存在 哪些 同步 天 系 与 互 斥 关系 。 无 论 是 同步 天 
系 还 是 互 斥 关系 ， 其 本 质 都 是 通过 资源 信号 量 实现 此 关系 ， 因 此 只 要 存在 一 对 同步 关系 
或 互 斥 天 系 , 往往 就 需要 一 种 资源 信号 量 , 资源 信号 量 的 初 值 设置 为 问题 中 的 资源 数量 。 
2 ) 确定 临界 资源 。 访 问 临 界 资 源 的 代码 称 为 临界 多， 由 于 临界 资源 每 次 只 人 允许 一 
个 进程 访问 ， 因 此 访问 临 寞 资源 时 需要 用 到 互 斥 信号 量 ， 互 斥 信号 量 的 初 值 为 1， 一般 
使 用 mutex 作为 互 斥 信号 量 的 名 称 。 临 界 区 的 通用 写法 为 : 
P (mutex) 
访问 临界 资源 
V (mutex) 
需要 注意 的 是 ， 如 果 访 问 临 界 资源 时 ， 还 有 其 他 同步 关系 或 互 斥 天 系 的 限制 ， 与 此 
限制 有 关 的 资源 信号 量 的 P、V 操作 应 写 在 上 述 通用 临界 区 代码 之 外 。 假 设 其 资源 信号 
量 为 N， 则 临界 区 的 变形 写法 为 : 
PN) 可 有 可 无 ， 根 据 问题 中 的 同步 互 斥 关系 决定 ) 
P (mutex) 
访问 临界 资源 
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V (mutex) 


VN)〔 可 有 可 无 ， 根 据 问题 中 的 同步 互 斥 关 系 决定 ) 

















3) 整理 思路 。 确 定 问题 中 不 同 角 色 进 程 的 具体 代码 及 其 所 用 到 的 信号 量 ， 完 成 信 


号 量 机 制 问题 的 解答 。 





























克 注 1; 利用 信号 量 和 P、V 操作 实现 进程 同步 互 斥 时 应 当 注 意 以 下 几 点 。 
(D 实现 同步 互 斥 的 P、V 操作 必须 成 对 出 现 ， 先 进行 P 操作 进入 临界 区 ， 后 进行 V 操作 






































退出 临界 区 。 对 于 同步 关系 的 多 个 进程 ， 要 检查 每 个 信 














@ P、V 操 作 要 分 别 紧 徘 临界 区 的 头 尾 部 ， 临 界 区 





























号 量 P、V 操作 的 成 对 性 。 





的 代码 要 尽量 短 ， 不 能 有 死 循环 。 
@) 通常 用 于 互 斥 的 信号 量 初 值 设 为 1， 表示 同时 只 能 有 1 个 进程 访问 。 






































女 注 2: 可 能 会 有 考生 在 解决 同步 互 斥 问题 时 ， 对 该 不 该 添 力 

















进程 有 一 些 疑 问 。 














首先 是 关于 循环 语句 的 问题 ， 是 否 要 添加 循环 语句 要 








[循环 语句 和 如 何 表 达 并 发 




















恨 据 实际 进程 类 型 来 判断 。 比 如 ， 























在 生产 者 -消费 者 问题 中 ， 由 于 生产 者 和 消费 者 是 在 不 断 生 产 和 消费 上 




















的 ， 因 此 生产 和 消费 的 代 





码 就 要 循环 执行 ， 这 时 就 要 在 这 种 代码 中 加 入 循环 语句 (通常 用 while 语句 ) 来 保证 代码 的 
不 断 执 行 。 如 果 题 目 要 求 在 某 些 条 件 下 停止 执行 ， 只 要 在 循环 内 的 合适 位 置 加 入 break 语句 




























































































就 上 只 需 执行 一 次 ， 因 此 不 需要 添加 循环 语句 《顾客 不 可 











































































































就 可 以 了 。 有 些 题目 的 进程 是 不 需要 循环 执行 的 ， 比 如 理发 师 问题 中 的 顾客 进程 ， 一 个 顾客 
通常 是 理发 结束 之 后 就 离开 ， 即 顾客 进程 上 只 要 执行 完 一 次 之 后 就 结束 ， 类 似 这 种 进程 的 代码 








能 一 直 要 理发 ， 












































这 不 符合 常理 ) 





其 次 是 进程 推进 方式 的 表示 ， 在 题目 中 有 些 进程 是 要 并 发 执行 的 ， 有 些 则 是 有 前 趋 关系 
的 。 共有 前 趋 关系 的 进程 易于 表达 ， 用 信号 量 就 可 以 处 理 ,在 前 趋 








进程 加 入 释放 信和 号 量 语句 ， 





在 后 继 进程 添加 请 求 该 信号 量 的 语句 即 可 。 当 进程 问 关系 为 并 发 时 ,用 cobegin 与 coend 即 可 
































表示 进程 的 并 发 执行 ， 前 面 的 若干 同步 互 斥 问题 均 采 用 


2.3.5” 管 程 











了 这 种 方法 。 

















用 信和 号 量 机 制 可 以 实现 进程 间 的 同步 和 互 斥 ， 但 | 



















































































于 信号 量 的 探 人 











分 布 在 整个 程序 中 ， 











其 正确 性 分 析 很 困难 ， 使 用 不 当 还 可 能 导致 进程 死 锁 。 针 对 信号 量 机 制 中 存在 的 这 些 问题 ， 


Dijkstra 于 1971 年 提出 为 每 个 共享 资源 设立 一 个 “秘书 ”来 管理 对 它 的 访问 。 一 切 来 访 者 都 











要 通过 “秘书 ” 而 “秘书 ”每 次 仅 允 许 一 个 来 访 者 (进程 ) 访问 共享 资源 。 这 样 既 便 于 系统 
管理 共享 资源 ， 又 能 保证 互 斥 访问 和 进程 间 同 步 。1973 年 ，Hanson 和 Hoare 又 把 “秘书 ” 概 
































念 发 展 为 管 程 概念 。 






































管 程 定义 了 一 个 数据 结构 和 能 为 并 发 进程 所 执行 的 一 组 操作 ， 这 组 操作 能 同步 进程 和 改 





变 管 程 中 的 数据 。 由 管 程 的 定义 可 知 ， 管 程 由 局 部 于 管 程 的 共享 数据 结构 说 明 、 操 作 这 些 数 









































于 ”的 含义 为 这 些 数据 结构 仅 定 义 在 管 程 内 部 ， 其 作 
各 个 进程 中 互 斥 访问 公共 变量 的 临界 区 集中 起 来 ， 提 供 
管 程 有 以 下 基本 特征 ; 

@ 局 部 于 管 程 的 数据 只 能 被 局 部 于 管 程 内 的 过 程 

























































































所 访问 。 


据 结构 的 一 组 过 程 以 及 对 局 部 于 管 程 的 数据 结构 设置 初 值 的 语句 组 成 〈 支 注 : 此 处 的 “局 部 
用 范围 仅 在 管 程 范围 内 )。 管 程 把 分 散在 
对 它们 的 保护 。 











® 个 进程 具有 通过 调用 管 程 内 的 过 程 才能 进入 管 程 访问 共享 数据 。 



































@ 每 次 仅 允 许 一 个 进程 在 管 程 内 执行 某 个 内 部 过 程 ， 即 进程 互 斥 地 通过 调用 内 部 过 程 



















































































进入 管 程 。 划 

由 于 管 程 是 一 个 语言 成 分 ， 
日 保证 正确 。 

为 实现 进程 间 的 同步， 





程 内 的 过 程 




















L 











他 想 进入 管 程 的 过 程 必须 等 待 ， 并 阻塞 在 等 待 

















因此 管 程 的 互 斥 访问 完全 由 
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队列 。 





























管 程 还 必须 包含 若干 用 于 同步 的 设施 。 例 如 ， 一 个 进程 因 调 用 管 














i 进入 管 程 ， 在 该 过 程 执行 过 程 中 ， 若 进程 要 求 的 茶 


























将 该 进程 阻塞， 于 是 必须 有 





的 设施 ; 



































@ 局 限于 管 程 并 仪 能 从 管 程 内 进行 访问 的 若干 条 件 变 二 








因 。 








使 该 进程 阻塞 并 




















日 使 它 离开 管 程 以 便 其 他 进 
类 似 地 ， 以 后 当 被 阻塞 进程 等 待 的 条 件 得 到 满足 时 ， 必 须 使 阻塞 进程 恢复 运行 ， 允 
许 它 重新 进入 管 程 并 从 断 点 《阻塞 点 ) 开始 执行 。 

因此 ， 在 管 程 定义 中 还 应 包含 以 下 支持 同步 的 设施 : 
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编译 程序 在 编译 时 自动 添加 ， 而 





AAA 

















* 享 资源 目前 没有 ， 则 必须 



































程 可 以 进入 管 程 执行 
































@ 在 条 件 变量 





-进行 操作 的 两 个 函数 过 程 























塞 在 与 该 条 件 变量 




















条 件 变量 上 阻塞 的 进程 ， 若 有 多 个 这 样 的 进程 ， 














则 选择 其 中 


























2 ” 死 锁 
2.4.1 


的 处 理 能 力 。 然 而 ， 














上 没有 阻塞 进程 ， 则 什么 也 不 做 。 管 程 的 signal 过 程 必须 在 wait 过 程 调 











先 锁 的 概念 
在 多 道 程序 系统 中 ，| 





于 多 个 进程 的 并 发 执行 ， 改 善 了 
多 个 进程 的 并 发 执行 也 带 来 了 新 的 问题 


























当 多 个 进程 因 竞争 系统 资源 或 相互 通信 



































I 处 于 永久 阻塞 


昌 关 的 队列 中 ,并 使 管 程 可 用 ， 即 允许 其 他 进程 进 




















四 
~ 
SS 





wait 和 signal。wait 将 调用 此 函数 的 进程 阻 
入 管 程 。signal 唤醒 在 该 
若 该 条 件 变量 























的 一 个 进程 唤醒 ; 

















于 区 别 各 种 不 同 的 等 待 原 









































Se 


之 后 调用 。 

















系统 资源 的 利用 率 并 提高 了 系统 





死 锁 。 
状态 时 












































占有 的 、 

































































了 使 





求 使 用 正 被 P1 占 用 着 的 输入 设备 。 这 档 
此 时 两 个 进程 陷入 死 锁 状态 。 

















程 都 将 无 法 向 前 推进 。 这 些 进程 中 的 每 
自己 永远 无 法 得 到 的 资源 ， 这 种 现象 称 为 死 锁 。 
下 面 通过 几 个 例子 来 说 明 死 锁 现 象 。 
@ 某 系 统 中 只 
打印 机 的 请 求 ， 但 此 时 打印 机 正 被 进程 Ps 占用 。 而 Ps 在 未 释放 打印 机 之 前 ， 又 提出 请 
上 地 等 待 下 去 ， 均 无 法 继续 执行 ， 




















有 一 台 打 印 机 和 一 台 输 入 设备 ， 进 程 P 















































@ 在 生产 者 -消费 者 问题 中 ， 若 交换 生产 者 进程 中 
死 锁 。 改 动 后 的 生产 者 -消费 者 问题 描述 如 下 : 














Semaphore full=0; 


Semaphore empty=n; 








Semaphore mutex=1; 
Butftene oa orm. 


Int in=0,out=0; 


Producer () 


{ 




















个 进程 ， 均 无 限期 地 等 待 此 组 进程 


 ， 两 个 进程 相互 无 休 j 





， 若 无 外 力作 用 ， 这 些 进 




















正在 占用 输入 设备 ， 




















P 茶 个 其 他 进程 





同时 又 提出 















































while (true) 





























的 两 个 P 操作 的 顺序 ， 则 有 可 能 出 现 
// 满 缓冲 区 的 数 
// 空 缓冲 区 的 数 
// 对 有 界 缓冲 区 进行 操作 的 互 斥 信和 号 量 
,n-1]; // 存 放 产 品 的 缓冲 区 
// 缓 冲 池 的 指针 ， 指 示 生 产 者 和 消费 者 的 存 取 位 
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68 








} 
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Produce an item put in nextp;//nextp 为 临时 缓冲 区 


P (mutex) ; 

P (emPty) ; 

Buffer (in)=nextp; 
in=(in+1) % n; 
V(mutex); 


WE 


Consumer () 


{ 


while (true) 


{ 


} 


BB (By) 

P (mutex); 
nextc=buffer (out) ， 
OumE (OE 
V(mutex); 


V (empty); 


// 此 处 调换 顺序 // 
// 此 处 调换 顺序 // 
// 将 产品 放 入 缓冲 池 
// 指 针 后 移 





// 缓 冲 池 使 用 完毕 ， 释 放 互 斥 信号 量 





// 增 加 一 个 满 缓冲 区 


// 申 请 一 个 满 缓冲 区 
// 申 请 使 用 缓冲 池 
// 取 出 产品 
// 指 针 后 移 
































// 缓 冲 池 使 用 完毕 ， 释 放 互 斥 信号 量 





// 增 加 一 个 空 缓 冲 区 








Consumer the item in nextc; // 消 费 掉 产品 











交换 生产 者 进程 中 两 个 P 操作 的 次 序 ， 一 般 情况 下 不 会 出 现 死 锁 ,但 







































































在 特殊 情况 下 会 出 





现 死 锁 , 例 如 , 在 某 一 时 刻 缓冲 区 中 已 装 满 了 产品 且 缓 冲 区 中 没有 进程 工作 〈 这 时 信和 号 量 full 
的 值 为 na， 信和 号 量 empty 的 值 为 0， 





























行 ， 生 产 考 进程 生产 了 一 个 产品 ， 





随后 它 执行 








而 无 法 进入 。 




















而 消费 者 进程 









































执行 P(mutex) 并 顺利 进入 临界 区 (这 时 














号 量 mutex 的 值 为 1 )， 若 系统 此 时 调度 生产 者 进程 运 


mutex 的 值 为 0)， 


P(empty) 时 因 没 有 空闲 缓冲 区 而 受阻 等 待 ， 等 竺 消费 者 进程 进入 缓冲 区 取 走 产品 











以 释放 出 缓冲 区 ;消费 者 进程 执行 





义 


























PdulD) 后 再 执行 Pamutex) 时 ， 因 缓冲 区 








被 生产 者 进程 占据 
































这 样 就 形成 了 生产 者 








进程 在 占有 临界 资源 的 情况 下 等 待 消费 



































可 以 由 死 锁 的 定义 和 上 述 例子 
@ ”参与 死 锁 的 进程 至 少 有 两 
@ ”每 个 参与 死 锁 的 进程 均等 待 资源 。 


@ ”参与 死 锁 的 进程 中 全 少 有 





























又 无 法 进入 临界 区 取 走 产品 的 僵局 ， 此 时 两 进程 陷入 死 锁 。 











得 到 如 下 结论 : 


不 












































两 个 进程 占有 资源 。 








@ 和 死 锁 进程 是 系统 中 当前 进程 集合 的 一 个 子 集 。 
2.4.2 死 锁 产 生 的 原因 和 必要 条 件 


1. 资源 分 类 
操作 系统 是 一 个 资源 管理 程序 





















































Ee 


， 它 负责 分 配 不 同类 型 的 资源 给 进程 使 




















者 进程 取 走 产品 ， 








用 。 现 代 操作 系统 
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所 管理 的 资源 类 型 十 分 丰富 ， 并 且 可 以 从 不 同 的 角度 出 发 对 其 进行 分 类 ， 例 如 ， 可 以 把 资源 
分 为 可 和 剥夺 资源 和 不 可 剥夺 资源 。 
@ 可 剥夺 资源 是 指 虽 然 资源 占有 者 进程 需要 使 用 该 资源 ， 但 另 一 个 进程 可 以 强行 把 该 
资源 从 占有 者 进程 处 剥夺 来 归 自 己 使 用 。 
@ 不 可 和 剥夺 资源 是 指 除 占有 者 进程 不 再 需要 使 用 该 资源 而 主动 释放 资源 ， 其 他 进程 不 
得 在 占有 者 进程 使 用 资源 过 程 中 强行 剥夺 。 

个 资源 是 否 属于 可 和 剥夺 资源 ， 完 全 取决 于 资源 本 身 的 性 质 ， 比 如 ， 打 印 机 在 一 个 打印 
任务 未 结束 之 前 ， 是 无 法 被 其 他 打印 任务 剥夺 的 ， 因 此 它 是 不 可 剥夺 资源 ， 而 主 存 和 CPU 却 
是 可 剥夺 资源 。 

要 研究 资源 分 配 ， 必 须 弄 清 资源 的 类 型 ， 资 源 的 不 同 使 用 性 质 是 引起 系统 死 锁 的 原因 ， 
如 对 可 和 剥夺 资源 的 竞争 不 会 引起 进程 死 锁 ， 而 对 其 他 类 型 资源 的 竞争 则 有 可 能 时 致死 锁 。 
2. 死 锁 产 生 的 原因 
死 锁 产 生 的 原因 是 竞争 资源 。 若 系统 中 只 有 一 个 进程 在 运行 , 所 有 资源 为 这 个 进程 独 享 ， 
则 不 会 出 现 死 锁 现象 。 当 系统 中 有 多 个 进程 并 发 执行 时 ， 若 系统 中 的 资源 不 足以 同时 满足 所 
有 进程 的 需要 ， 则 会 引起 进程 对 资源 的 竞争 ， 从 而 可 能 导致 死 锁 的 产生 。 图 2-9 给 出 了 两 个 
进程 竞争 资源 的 情况 。 



























































上 













































































pA 





















































Ne 




























































































































































































进程 P 请 资源 A | 请 资源 B Ee 释放 资源 B 




















进程 推进 顺 记 



























































进程 P | 申请 资源 B 申请 资源 A | 释放 资源 A 























图 2-9 进程 推进 图 1 


在 图 2-9 中 ， 假 定 进程 P1 和 P: 分 别 申请 到 了 资源 A 和 资源 B， 现 在 进程 P, 又 提出 使 用 资源 
B 的 申请 ， 由 于 资源 B 已 被 进程 P> 占 有 ， 因 此 进程 P; 阻 塞 ， 而 进程 P> 可 以 继续 运行 ， 进 程 P， 
在 运行 中 又 提出 使 用 资源 A 的 申请 ， 由 于 资源 A 已 经 被 进程 P; 占 有 ， 因 此 进程 P? 阻 塞 。 于 是 进 
程 P;、P> 都 因 资 源 得 不 到 满足 而 进入 阻塞 状态 ， 从 而 使 进程 陷入 死 锁 。 
虽然 资源 竞争 可 能 导致 死 锁 ， 但 是 资源 竞争 并 不 等 于 死 锁 ， 只 有 在 进程 运行 过 程 中 请 求 
和 释放 资源 的 顺序 不 当时 《 即 进程 的 推进 顺序 不 当时 )， 才 会 导致 死 锁 。 在 图 2-9 中 ， 若 进程 
Pi1 和 Ps 按照 下 列 顺序 执行 : Pi1 申 请 A，P1 申 请 B，P1 释 放 A，P1 释 放 B; P; 申 请 B，P; 申 请 A， 
Ps 释放 B，Ps 释 放 A， 则 两 个 进程 均 可 顺利 完成 ， 不 会 发 生死 锁 。 图 2-10 中 的 路 径 中 表示 了 
这 种 情况 。 类 似 地 ， 若 按照 路 径 @ 和 @) 所 示 的 顺序 推进 也 不 会 产生 死 锁 ,但 按照 路 径 @ 所 示 
的 顺序 推进 则 会 产生 死 锁 。 

图 2-10 中 的 路 径 @) 与 路 径 Q 的 结果 是 相同 的 ， 三 者 的 区 别 在 于 Ps 申请 B 时 P1 还 未 释放 B， 
所 以 P; 阻 寨 ， 直 到 P| 释放 B 之 后 才 唤 醒 继 续 执 行 。 

由 此 可 知 ， 死 锁 产 生 的 原因 是 系统 资源 不 是 和 进程 推进 顺序 不 当 。 

系统 资源 不 足 是 产生 死 锁 的 根本 原因 ， 设 计 操 作 系 统 的 目的 就 是 使 并 发 进程 共享 系统 资 
源 。 而 进程 推进 顺序 不 当 是 产生 死 锁 的 重要 原因 ， 当 系统 资源 刚好 够 进程 使 用 时 ， 进 程 的 推 
进 顺序 不 当 就 很 容易 导致 进程 彼此 占有 对 方 需要 的 资源 ， 从 而 导致 死 锁 。 

3. 死 锁 产 生 的 必要 条 件 

从 上 面 的 论述 中 可 以 推出 ， 死 锁 产 生 的 必要 条 件 有 以 下 4 条 : 
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WB 


P2 释 放 A 


Pp 释放 B 
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1 1 
P1 释 放 A Pi 释放 B 






















































































@ 互 斥 条 件 。 进 程 要 求 对 所 分 配 的 资源 进行 排他 性 控制 ， 即 在 一 段 时 间 内 某 种 资源 仅 








为 一 个 进程 所 占有 。 





@ 不 剥夺 条 件 。 进 程 所 获得 的 资源 丰 
自己 来 释放 。 

@ 请求 与 保持 条 件 。 进 程 每 次 申请 它 所 需 的 一 部 分 资源 。 在 等 竺 分 配 新 资源 的 同时 ， 
进程 继续 占有 已 经 分 配 到 的 资源 。 请 求 与 保持 条 件 也 称 为 部 分 分 配 条 件 。 
程 资源 的 循环 等 待 链 ， 而 链 中 的 每 
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pe 





能 由 获得 该 资源 的 进 




















@ 。 环 路 等 竺 条件。 存在 一 种 进 








程 
































资源 同时 被 链 中 的 下 




















个 进程 所 请 求 






























































E 未 使 用 完毕 之 前 ， 不 能 被 其 





















































他 进程 强行 夺 走 ， 























个 进程 


已 经 获得 的 























要 产生 死 锁 ， 这 4 个 条 件 缺 一 不 可 ， 因 此 可 以 通过 破坏 其 中 的 一 个 或 几 个 条 件 来 避免 死 
锁 的 产生 。 
2.4.3 处理 死 锁 的 基本 方法 

目前 用 于 处 理 死 锁 的 方法 主要 有 以 下 4 种 : 

@ ”能 乌 算 法 。 像 能 乌 一 样 对 死 锁 视 而 不 见 ， 即 不 理 皮 死 锁 。 

@ 预防 死 锁 。 通 过 设置 某 些 限制 条 件 ， 去 破坏 产生 死 锁 的 4 个 必要 条 件 中 的 一 个 或 几 
个 来 预防 死 锁 的 产生 。 

@ ”避免 死 锁 。 在 资源 的 动态 分 配 过 程 中 ， 用 某 种 方法 防止 系统 进入 不 安全 状态 ， 从 而 
避免 死 锁 的 产生 。 

@ 检测 及 解除 死 锁 。 通 过 系统 的 检测 机 构 及 时 检测 出 死 锁 的 发 生 ， 然 后 采取 某 种 措施 
解除 死 锁 。 

这 里 要 注意 区 分 后 3 种 方法 的 不 同 之 处 。 预 防 死 锁 是 在 调度 方式 上 破坏 死 锁 产 生 的 必要 



































条 件 ， 使 系统 无 法 产生 死 锁 ， 例 如 采用 可 剥夺 式 的 进程 调度 方法 ， 优 先 级 高 的 进 





， 因 此 





资源 并 完成 运行 























算法 就 是 一 种 避免 死 锁 
已 经 发 生 之 后 进行 处 理 
进程 来 解除 死 锁 状态 。 

这 3 种 方法 















































系统 


的 方法 ; 

















` 会 产生 死 锁 ， 避 免 死 锁 是 如 


























进入 不 安全 状态 ， 若 该 资源 分 配 有 可 能 产生 死 锁 ， 贝 
而 检测 及 解除 死 锁 是 一 利 








， 例 如 有 条 








不 进行 这 种 分 配 ， 后 面 要 
比较 被 动 的 方法 ， 是 在 检 涡 




















程 总 能 得 到 
E 动 态 分 配 过程 中 ， 预 知 系统 是 否 会 



























































有 着 不 同 的 特点 ， 例 如 在 不 能 够 破坏 死 锁 必 要 条 件 上 


的 情况 下 ， 就 无 法 采 月 


到 的 银行 家 
上 到 死 锁 





用 剥夺 死 锁 进程 的 资源 等 方法 强制 进程 释放 资源 或 结束 死 锁 





昌 预 
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防 死 锁 的 方法 ， 只 能 采用 其 他 
过 高 时 ， 采 用 避免 死 锁 的 方法 
现实 中 的 操作 系统 并 非 都 
发 生 ， 对 死 锁 不 进行 任何 处 理 
女 注 ， 死 锁 避 免 和 死 锁 预 
死 锁 预 防 和 死 锁 避 免 采取 
死 锁 预 防 对 系统 加 的 限制 条 件 通 
要 再 运行 什么 算法 来 计算 死 锁 
有 利于 进程 的 并 发 执行 ， 但 是 
安全 。 
这 里 将 死 锁 检测 和 死 锁 解 

















































































































方法 ， 当 系统 进程 过 多 ， 预 测 系统 是 否 进入 不 安全 状态 的 成 本 
并 不 划算 ， 不 如 等 死 锁 发 生 后 采用 检测 及 解除 死 锁 的 方法 。 

采用 以 上 3 种 处 理 方法 ， 相 反 ， 很 多 操作 系统 认为 死 锁 不 可 能 
《这 种 说 法 不 够 积极 ， 即 对 死 锁 采用 能 乌 算 法 )， 如 UNIX。 

防 不 是 同一 个 概念 。 
的 措施 都 是 在 死 锁 发 生 之 前 , 但 是 它们 之 间 还 是 有 很 大 区 别 的 。 
通常 很 严格 ， 对 系统 的 并 发 性 会 产生 很 大 的 副作用 ， 此 后 不 需 
发 生 的 可 能 性 ， 死 锁 避 免 对 系统 所 加 的 限制 条 件 则 相对 宽松 ， 
死 锁 避 免 往往 在 资源 被 分 配 出 去 之 前 要 计算 分 配 之 后 系统 是 否 
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除 归 为 一 种 方法 ， 有 些 资料 上 将 这 两 种 方法 分 开 作为 不 同 的 解 


























决 死 锁 的 策略 ， 但 也 是 有 4 种 
2.4.4 死 锁 的 预防 


民 据 以 上 讨论 ， 要 想 防 止 
面具 体 分 析 与 这 4 个 条 件 相关 
1. 互 斥 条 件 
为 了 破坏 互 斥 条 件 ， 就 要 
的 限制 ， 有 些 资源 根本 不 能 同 

































































方法 ， 不 过 是 直接 忽略 了 能 乌 算 法 而 已 。 














死 锁 的 发 生 ， 只 需 破坏 死 锁 产生 的 4 个 必要 条 件 之 一 即 可 。 下 
的 技术 。 





























允许 多 个 进程 同时 访问 资源 。 但 是 这 会 受到 资源 本 身 固有 特性 
时 访问 ， 只 能 互 斥 访问 ， 如 打印 机 就 不 允许 多 个 进程 在 其 运行 












































期间 交 炎 打印 数据 ， 只 能 互 斥 
可 能 的 。 

2. 不 剥夺 条 件 

为 了 破坏 不 剥夺 条 件 ， 可 
新 的 资源 请 求 不 能 立即 得 到 满 
新 申请 。 这 就 意味 着 一 个 进程 
件 。 该 策略 实现 起 来 比较 复杂 
放 资 源 会 增加 系统 开销 ， 降 低 
场合 ， 比 如 不 会 用 于 对 打印 机 
死 锁 。 
3. 请 求 与 保持 条 件 

































































为 了 破坏 请 求 与 保持 条 件 ， 





运行 之 前 一 次 性 申请 所 需要 的 

















锁 。 这 种 方法 既 简单 又 安全 ， 
(或 进程 ) 所 需要 的 全 部 资源 ， 














中 根本 不 用 ， 也 不 得 不 预先 统一 


以 打印 机 为 例 ， 一 个 作业 
要 把 打印 机 分 配给 它 ， 那 么 
他 等 待 打印 机 的 进程 迟 迟 不 外 
2.4.7 小 节 )。 

















后 ， 这 些 资 源 就 一 直 归 它 所 有 ， 





使 用 。 由 此 看 来 ， 通 过 破坏 互 斥 条 件 来 防止 死 锁 的 发 生 是 不 大 


























以 制定 这 样 的 策略 : 对 于 一 个 已 经 获得 了 某 些 资源 的 进程 ， 若 
足 ， 则 它 必 须 释 放 所 有 已 经 获得 的 资源 ， 以 后 需要 资源 时 再 重 
已 获得 的 资源 在 运行 过 程 中 可 以 被 和 剥夺， 从 而 破坏 了 不 剥夺 条 
， 释 放 已 获得 资源 可 能 造成 前 一 段 工 作 的 失效 ， 重 复 申请 和 释 
系统 否 吐 量 。 这 种 方法 通常 不 会 用 于 剥夺 资源 之 后 代价 较 大 的 
的 分 配 ， 在 一 个 进程 正在 打印 时 ， 不 会 采用 和 剥夺 的 方法 来 解除 
































































































































可 以 采用 预先 静态 分 配方 法 。 预 先 静态 分 配 法 要 求 进程 在 其 
全 部 资源 ， 在 它 的 资源 未 满足 前 ， 不 投入 运行 。 一 旦 投入 运行 
也 不 再 提出 其 他 资源 请 求 ， 这 样 就 可 以 保证 系统 不 会 发 生死 
但 降低 了 资源 利用 率 ， 因 为 采用 这 种 方法 必须 事先 知道 该 作业 
即使 有 的 资源 只 能 在 运行 后 期 使 用 ， 甚 至 有 的 资源 在 正常 运行 
申请 ， 结 果 导 致 系统 资源 不 能 充分 利用 。 
可 能 只 在 最 后 完成 时 才 需 要 打印 计算 结果 ， 但 在 作业 运行 前 就 
在 该 作业 的 整个 执行 过 程 中 打印 机 基本 处 于 闲置 状态 。 另 外 其 
E 开 始 运 行 ， 导 致 其 他 进程 产生 “饥饿 ”现象 “饥饿 ”现象 参看 
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了 殉 








资 
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站 
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、 
源 
/小 o 





使 


2 


获 


始 


源 
程 





每 个 进程 都 可 顺利 完成 ， 则 称 此 时 的 系统 状态 为 安全 状态 ， 称 该 序列 为 安全 序列 。 


WB 


4. 环 路 等 待 条件 
为 了 破坏 环 路 等 
源 都 按 类 














后 的 请 求 中 上 









































4.5 死 锁 的 避免 


待 条 件 ， 
型 赋予 一 个 编号 ( 例 
递增 的 次 序 请 求 资源 ， 同 类 资源 一 次 申请 完 。 
只 能 请 求 排 在 R; 后 面 的 资源 (i 为 资源 编号 )， 不 能 
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可 以 采 ] 














对 资源 请 求 做 了 这 种 限制 后 ， 系 统 
这 种 方法 由 于 对 各 种 资源 编 
的 顺序 也 不 会 完全 相同 ， 即 便 
符 的 作业 ， 从 而 造成 资源 浪费 ; 




















j 有 序 资源 分 配 法 。 
机 为 








如 打印 机 为 1， 磁 带 





有 序 资源 分 








配 法 是 将 系统 中 的 所 有 














2)， 要 求 每 

















个 进程 均 严 格 按照 编 


也 就 是 说 ， 只 要 进程 提出 请 求 资源 R;， 则 在 

















和 请 

















中 不 会 





























号 后 不 宜 修改 ， 从 而 限制 























系统 对 资源 编号 考虑 到 





多 数 情 况 ， 


求 编号 排 在 Ri 前 面 的 资 














Be 


J 增加 ; 
但 总 会 


NA 


不 同 作 业 对 资源 
与 系统 编号 不 





























对 资源 按 序 使 用 也 会 增加 程序 编写 的 复杂 性 。 





预防 死 锁 方法 中 所 采 ) 






































的 几 种 策略 ， 
较为 简单 ， 却 严重 损害 了 系统 性 能 

















总 的 来 说 都 施加 了 较 强 的 限制 条 件 
。 在 避免 死 锁 的 办 法 中 ， 所 施加 的 限制 条 件 





， 虽 然 实现 起 来 
较 弱 ， 有 可 能 


























































































































得 较 好 的 系统 性 能 。 在 该 方法 中 把 系统 的 状态 分 为 安全 状态 和 不 安全 状态 ， 只 要 能 使 系统 
终 处 于 安全 状态 ， 便 可 以 避免 死 锁 的 发 生 。 

1. 安全 状态 与 不 安全 状态 

在 避免 死 锁 的 方法 中 ， 人 允许 进程 动态 地 申请 资源 ， 系 统 在 进行 资源 分 配 之 前 ， 先 计算 资 
分 配 的 安全 性 。 若 此 次 分 配 不 会 导致 系统 进入 不 安全 状态 ， 便 将 资源 分 配给 进程 ， 和 否则 进 
必须 等 待 。 

若 在 某 一 时 刻 ， 系 统 能 按 某 种 顺序 来 为 每 个 进程 分 配 其 所 需 的 资源 ， 直 至 最 大 需求 ， 使 








刻 
安 


并 


大 
不 
的 
太 





系统 中 不 存在 这 样 的 一 


虽然 并 非 所 有 不 安全 状态 都 是 死 锁 状态 ， 
状态 ， 反 之 ， 只 要 系统 处 于 安全 状态 
常 犯 的 混淆 性 和 
@ 不 安全 状态 不 是 指 系统 中 已 经 产生 死 
意味 着 系统 已 经 发 生死 锁 。 
@ ”处 于 不 安全 状态 的 系统 不 会 必然 导 








克 注 ; 以 下 两 点 是 





不 ` 忆 








个 安全 序列 ， 则 称 此 时 的 系统 
全 序列 在 某 一 时 刻 可 能 并 不 唯 

































































若菜 一 时 








态 为 不 安全 状态 。 





一 ， 即 可 以 同时 存在 多 种 


安全 序列 。 


需要 注意 的 是 ， 
































， 系 统 便 可 避免 进入 





普 误 ， 








但 当 系 统 进 入 不 安全 状 





死 锁 状 态 。 


希望 大 家 注意 。 

















态 后 ， 便 可 能 进入 死 锁 








致死 锁 。 


锁 。 不 安全 状态 

















对 系统 进行 安全 性 


是 指 系统 可 能 


生死 锁 的 状态 ， 








检测 是 根据 进程 的 最 














资源 需求 而 定 的 ， 而 实际 运行 过 程 中 进程 可 能 不 需要 那么 多 的 资源 ， 所 以 即使 系统 进入 了 











安全 状态 也 不 一 定 会 
进程 可 能 主动 放弃 资源 ， 














态 的 真子 集 。 





表 2-5 给 














导致 死 锁 。 


出 了 安全 状态 的 例子 。 假 设 P1、 


避 














P3 这 3 


表 2-5 进程 资源 分 配 表 








而 且 实际 系统 运行 过 程 中 ， 有 些 占 有 资源 但 并 没有 执行 完 
这 也 会 使 得 处 于 不 安全 状态 的 系统 不 产生 











死 锁 。 死 锁 是 不 安全 状 

















个 进程 共享 





己 分 配 资源 


类 资 


人 
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资源 总 数 为 




















Pi 


资源 总 需求 
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3 





P> 
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2 








9 





1 
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L 























10 个 ， 表 2-5 给 出 了 各 进程 的 资源 总 需求 及 已 经 分 配 资源 的 数量 ， 如 进程 Pi 总 共 需 要 8 个 该 
资源 ， 已 经 分 配 了 3 个 。 此 时 系统 处 于 安全 状态 ， 因 为 存在 安全 序列 P,、P1、P3， 按 照 此 序 








列 依次 分 配 资源 给 这 3 












































个 进程 ， 每 个 进程 都 可 以 顺利 完成 。 但 如 果 此 时 将 可 用 资源 中 的 3 个 























资源 分 配给 P,， 则 系统 处 于 不 安全 状态 ， 因 为 此 时 已 经 无 法 再 找到 安全 序列 了 。 


2. 银行 家 算法 























须 设置 若干 数据 结构 。 
Rm )， 银 行家 算法 中 使 






























































具有 代表 性 的 避免 死 锁 算法 是 Dijkstra 给 出 的 银行 家 算法 。 为 实现 银行 家 算法 ， 系 统 中 必 














腿 定 系统 中 有 n 个 进程 (Pi P,，……， PA m 类 资源 (Ri1, R2，.…， 


























用 的 数据 结构 如 下 : 
@ 可 利用 资源 向 量 Available。 这 是 一 个 含有 m 个 元 素 的 数组 ， 其 中 Available 外 的 值 表 





























示 第 i 类 资源 的 现 有 空 闪 数量 ， 其 初始 值 为 系统 中 所 配置 的 该 类 资源 的 数目 ， 其 数值 随 着 该 




















类 资源 的 分 配 和 回收 而 动态 改变 。 
@ ”最 大 需求 矩阵 Max。 这 是 一 个 nxm 的 矩阵 ， 它 定义 了 系统 中 每 一 个 进程 对 m 类 资 





源 的 最 大 需求 数 。Max 

















咎 中 的 值 表示 第 i 个 进程 对 第 j 类 资源 的 最 大 需求 数 。 








@ 分 配 和 矩阵 Allocation。 这 也 是 一 个 nxm 的 矩阵 ， 它 定义 了 系统 中 每 一 类 资源 当前 已 
经 分 配给 每 一 个 进程 的 资源 数目 。Allocation[i] 门 的 值 表示 第 i 个 进程 当前 拥有 的 第 j 类 资源 














的 数量 。 







































































e@ 需求 矩阵 Need。 这 同样 是 一 个 nxm 的 矩阵 ， 它 定义 了 系统 中 每 个 进程 还 需要 的 各 类 




















资源 数目 〈 注 意 : 是“ 


























还 需要 ”不 是 “总 需要 ”， 这 表示 此 和 矩阵 也 是 变化 的 )。Need 目 中 的 值 











表示 第 i 个 进程 还 需要 的 第 j 类 资源 的 数量 。 向 量 Needi 是 矩阵 Need 的 第 i 行 , 是 进程 的 需求 资源 


向 量 。 



































友 上 述 的 nxm 的 “和 矩阵 三 兄弟 ”上 共有 如 下 关系 : 








Need[i][j]=Max[il[(j]-Allocation[i][j] 


银行 家 算法 的 描述 如 下 : 


定义 Request; 问 量 : 


就 是 该 向 量 的 各 个 分 量 。 








当 进 程 Pi 向 系统 发 





























Request 表 示 第 i 个 进程 向 系统 提出 一 次 申请 ， 申 请 的 各 类 资源 的 数量 
































出 资源 请 求 后 ， 系 统 进 行 如 下 操作 : 














1) 若 Request; 夺 Need;， 则 跳 至 2)。 否 则 报错 ， 因 为 进程 P; 申 请 的 资源 数 不 应 该 超过 它 的 


需求 数 。 






































2) 若 Requesti 科 Availablei， 则 跳 至 3)， 否 则 Pi 进程 需要 等 待 ， 因 为 可 用 资源 不 够 。 
3) 对 Pi 进程 所 请 求 的 资源 进行 预 分 配 ， 修 改 以 下 向 量 : 
Available=Available-Reduesti 















































Allocationi=Allocationi+Requesti 
Needi=Needi-Requesti 























4) 对 于 修改 后 的 





























向 量 调用 安全 性 算法 。 若 安全 性 偶 











法 返回 系统 处 于 安全 状态 ， 则 按 
































Requesti 表 示 的 资源 数量 给 Pi 进程 分 配 资 源 ;， 若 安全 性 算法 返回 系统 处 于 不 安全 状态 ， 则 不 分 











配给 Pi 进程 任何 资源 ， 让 Pi 等 待 ， 并 恢复 3) 中 所 改变 的 向 量 。 
银行 家 算法 流程 图 如 图 2-11 所 示 。 






































安全 性 算法 描述 如 下 。 
1) 建立 长 度 为 m 的 向 量 Work 和 长 度 为 n 的 向 量 Finish， 并 对 它们 进行 如 下 初始 化 : 
Work=Available; Finish[i]=false; (1=1,2,:…,n)。 
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资源 分 配 算法 
工 


RequestiAvailable? 















































申请 无 法 满足 ， 
进程 Pi 等 待 


取消 预 分 配 
Available+=Requesti 

















Available-=Requesti 
Allocationi+=Requesti 
Needi-=Request; 


(安全 检查 )= 安 全 ? 
下 





性 闻 由 





Allocationi-=Requesti 
Needi+=Requesti 












































确认 分 配 ，Pi 继 续 1 请 导致 不 安全 ， 
进程 Pi 等 竺 
| I 





图 2-11 银行 家 算法 流程 图 
2) 查找 满足 如 下 两 个 条 件 的 i: 
Finish[i]=false; Needi < Work; 
若 没 有 这 样 的 i 存在 ， 则 跳 到 4) 执行 。 
3) 进行 如 下 操作 : 
Work=Work + Allocationi 
Finish[i]=true 
返回 到 2)。 
4) 如 果 对 于 所 有 i， 都 有 Finsih[ij=true， 那 么 系统 处 于 安全 状态 ， 否 则 为 不 安全 状态 。 
安全 性 算法 的 时 间 复 杂 度 达到 了 O(mxn”)。 
安全 性 算法 流程 图 如 图 2-12 所 示 。 
[安全 检查 算法 | 


Work=Available 
Finish=false 


找 出 满足 条 件 的 二 
Finish[i]==false 
Need[i] 和 Work 


F 
| Finish[i]=true; 一 

































































Work+=Allocationi 
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图 2-12 ”安全 性 算法 流程 图 




















银行 家 算法 举例 如 下 。 
假定 系统 中 有 4 个 进程 P|,、P，、P3、P4，3 种 类 型 的 资源 Ri、R:、R3， 数 量 分 别 为 9、3、 





























6，To 时 刻 的 资源 分 配 情况 见 表 2-6。 
表 2-6 To 时 刻 的 资源 分 配 情况 






























































Max Allocation Need Available 
进程 
Ri R> R3 Ri R> Rs Ri 有 > Rs Ri R> Rs3 
Pi 3 2 2 1 0 0 2 之 2 
P> 6 1 3 5 1 1 1 0 2 
1 1 2 
P3 3 1 4 2 1 1 1 0 3 
Pa 4 2 和 2 0 0 2 4 2: 0 
试问 : 


? 





(D To 时 刻 是 否 安全 
@ To 时 刻 以 后 ， 若 进程 P; 发 出 资源 请 求 Requestz(1.0,D)， 系 统 能 否 将 资源 分 配给 它 ”? 








> 



























































@) 在 进程 P, 申 请 资源 后 , 若 P1 发 出 资源 请 求 Request1(1,0,1), 系统 能 否 将 资源 分 配给 它 ? 
@ 在 进程 Pi 申请 资源 后 , 若 P3 发 出 资源 请 求 Requesta(0,0,1), 系统 能 否 将 资源 分 配给 它 ? 


解 : 
G To 时 刻 的 安全 性 : 利用 安全 性 算法 对 To 时 刻 的 资源 分 配 情况 进行 分 析 ， 可 得 到 表 2-7 
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所 示 的 安全 性 分 析 结 果 ， 从 中 得 知 ，To 时 刻 存在 安全 序列 {Ps,P1,P3,P4}， 故 系统 是 安全 的 。 
表 2-7 安全 性 分 析 结 果 
Work Need Allocation Work+ Allocation 
进程 Finish 
Ri R， Rs Ri R» Rs Ri R» Rs Ri R> Rs 
P， 1 1 2 1 0 2 5 1 1 6 2 3 True 
Pi 6 2 3 2 2 1 0 0 7 2 3 True 
Ps3 7 2 3 1 0 3 和 1 1 9 3 4 True 
Pa 9 3 4 4 2 0 0 0 2 9 3 6 True 















































@ P; 请 求 资源 Request2(1,0,1)， 系 统 按 银行 家 算法 进行 检查 ， 执 行 如 下 操作 : 
@ Request,(l,0,1)Need,(1,0,2)。 
@ Request,(1,0,1)Available(],1,2)。 
















































































@ 系统 假定 为 P; 分 配 资源 ， 并 修改 Available、Allocation»>、Need; 问 量 ， 由 此 形成 的 资 
源 变化 情况 见 表 2-8。 
表 2-8 资源 变化 情况 
a Max Allocation Need Available 
Ri R2 Rs Ri R2 Rs Ri R2 Rs Ri R2 Rs 
Pi 3 2 2 1 0 0 2 2 2 
Pp; 6 1 3 6 1 2 0 0 1 
0 1 1 
Ps3 3 1 4 2 1 1 1 0 3 
Ps 4 2 2 0 0 2 4 2 0 
@ 再 利用 安全 性 算法 检查 此 时 系统 是 否 安 全 ， 所 得 安全 性 分 析 结 果 见 表 2-9。 





























由 结果 可 知 ， 可 以 找到 一 个 安全 序列 {P,P1,P3,P4}， 因 此 系统 是 安全 的 ， 可 以 将 资源 分 
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配给 P,。 
表 2-9 安全 性 分 析 结 果 
Work Need Allocation Work+ Allocation 
进程 Finish 
Ri R，| R | Ri R，| R | Ri R， | Rs Ri Ry Rs 
P， 0 1 1 0 0 1 6 1 六 6 2 3 True 
Pi 6 2 3 2 2 2 1 0 0 7 2 3 True 
ps 7 2 3 1 0 3 2 1 1 9 3 4 True 
P4 9 3 4 4 2 0 0 0 2 9 3 6 True 
(8) Pi 请 求 资源 Request1(1,0,1)， 系 统 按 银行 家 算法 进行 检查 ， 执 行 如 下 操作 : 
@ Requesti(l,0,1)Needi(2,2,2)。 
@ Requesti(l,0,1)>Available(0,1,1)。 
@ 因此 P| 需要 等 待 ， 不 能 将 资源 分 配给 P1。 
(4) P;3 请 求 资源 Request3(0,0,1)， 系 统 按 银行 家 算法 进行 检查 ， 执 行 如 下 操作 : 
@ Request3(0,0,1)Need1(1,0,3)。 
@ Request3(0,0,1)Available(0,!1,1)。 
@ 


系统 假定 为 P;3 分 配 资 源 ， 并 修改 Available、Allocation3、Need; 问 量 ， 由 此 形成 的 资 
源 变 化 情况 见 表 2-10。 
































表 2-10 资源 变化 情况 


























Max Allocation Need Available 
进程 
Ri R> R3 Ri R> R3 Ri R> Rs3 Ri R> Rs3 
Pi 3 2 2 1 0 0 2 2 2 
P> 6 1 3 6 1 甸 0 0 1 
0 1 0 
Ps 3 1 4 2 1 2 1 0 2 
Pa 4 2 2 0 0 2 4 2 0 









































@ 由 表 2-10 可 知 ，Available(0,1,0) 已 经 不 能 满足 任何 进程 的 需要 ， 系 统 进 入 不 安全 状 
， 因此 系统 不 能 将 资源 分 配给 P;。 


2.4.6” 死 锁 的 检测 和 解除 


前 面 介绍 的 死 锁 预防 和 避免 算法 都 是 在 系统 为 进程 分 配 资源 时 施加 限制 条 件 或 进行 检 
测 ， 若 系统 为 进程 分 配 资源 时 不 采取 任何 措施 ， 则 应 该 提供 检测 和 解除 死 锁 的 方法 。 

1. 死 锁 检测 

(1) 资源 分 配 图 
进程 的 死 锁 问题 可 以 用 有 向 图 更 加 准确 而 形象 地 描述 , 这 种 有 向 图 称 为 系统 资源 分 配 图 。 
一 个 系统 资源 分 配 图 (System Resource Allocation Graph) 可 定义 为 一 个 二 元 组 ， 即 SRAG= 
(VE)， 其 中 V 是 顶点 集合 ， 而 E 是 有 向 边 集 合 。 项 点 集合 可 分 为 两 部 分 : P=(P1,P2，… ,Pn)， 
是 由 系统 内 的 所 有 进程 组 成 的 集合 ， 每 一 个 P; (二 1,2,… ,n) 代表 一 个 进程 ，R=(ri,r， 
是 系统 内 所 有 资源 组 成 的 集合 ， 每 一 个 r，(i=1,2,… ,m) 代表 一 类 资源 。 

有 丫 边 集合 E 中 的 每 一 条 边 是 一 个 有 序 对 <Piri> 或 <ri,Pi >。<Piri> ” 表 床 存在 一 条 从 P; 
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指向 rf 的 有 问 边 ， 它 的 含义 是 Pi 请求 一 个 ri 资源 ， 并且 当前 尚未 分 配 。<ri,P;> ” 表 了 存在 一 条 
从 ri 指 问 P; 的 有 向 边 ， 它 的 含义 是 r; 类 资源 中 的 一 个 资源 已 分 配给 进程 Pi:。 有 癌 边 <Pi,ri> 叫 作 
申请 边 ， 而 有 向 边 <ri,P;> 则 叫 作 分 配 边 。 

在 SRAG 中 ， 用 圆圈 代表 进程 ， 用 方 框 表示 每 类 资源 。 每 一 类 资源 r; 可 能 有 多 个 ， 可 用 方 
中 的 圆圈 表示 各 个 资源 。 申 请 边 是 从 进程 
资源 的 有 向 边 ， 表 示 进 程 申 请 一 个 资源 ， 
当前 该 进程 尚未 得 到 该 资源 。 分 配 边 是 从 
资源 到 进程 的 有 向 边 ， 表 示 有 一 个 资源 分 配 
台 进 程 。 一 条 申请 边 仅 指向 代表 资源 类 ri 的 方 
臣 ， 表 示 申 请 时 不 指定 哪 一 个 具体 资源 。 

当 进 程 Pi 申请 资源 类 ri 的 一 个 资源 时 ， 将 
条 申请 边 加 入 资源 分 配 图 ， 若 这 个 申请 是 
可 以 满足 的 ， 则 该 申请 边 立 即 转换 成 分 配 边 ; 
当 进 程 随后 释放 了 某 个 资源 时 ， 则 删除 分 配 
边 。 

以 图 2-13 为 例 进行 讲解 。 

集合 PR,E 分 别 为 : P={P,,P;)}, R={ri,r2},; E={ <Pjr2>, <P2,r1>, <r1,P1>, <ri,P1>, <ri,P2>, 
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图 2-13 ”资源 分 配 图 
































<r,,P,> } o 
当前 状态 如 下 : 














We 


@ 进程 P| 已 占 

@ 进程 Ps 已 占 

(2) 死 锁 定理 

可 以 用 简化 资源 分 配 图 的 方法 来 检测 系统 状态 S 是 否 是 死 锁 状态 。 简 化 方法 如 下 : 

@ 在 资源 分 配 图 中 ， 找 出 一 个 既 不 阻塞 又 非 抓 立 的 进程 节点 Pi《〈 即 从 进程 集合 中 找到 
一 个 存在 连接 的 边 ， 且 资源 申请 数量 小 于 系统 中 已 有 空闲 资源 数量 的 进程 )。 因 进程 Pi 获得 了 
所 需要 的 全 部 资源 ， 它 能 继续 运行 直到 完成 ， 然 后 释放 其 占有 的 所 有 资源 (这 相当 于 消去 Pi 
的 所 有 申请 边 与 分 配 边 ， 使 之 成 为 孤立 的 节点 )。 

@ ”进程 Pi 释放 资源 后 ， 可 以 唤醒 因 等 待 这 些 资 源 而 阻塞 的 进程 ， 原 来 阻塞 的 进程 可 能 
变 为 非 阻 塞 进程 ， 根 据 第 一 步 中 的 简化 方法 消去 分 配 边 与 申请 边 。 

@ 重复 前 两 步 的 简化 过 程 后 ， 若 能 消去 图 中 所 有 边 ， 使 所 有 进程 成 为 孤立 节点 ， 则 称 
该 图 是 可 完全 简化 的 ; 车 通过 任何 过 程 均 不 能 使 该 图 完全 简化 ， 则 称 该 图 是 不 可 完全 简化 的 。 

可 以 证 明 的 是 ， 不 同 简化 顺序 将 得 到 相同 的 不 可 简化 图 。 系 统 状态 S 为 死 锁 状态 的 条 件 
是 : 当 且 仅 当 $ 状态 的 资源 分 配 图 是 不 可 完全 简化 的 ， 该 定理 称 为 死 锁 定理 。 

2. 和 死 锁 检测 算法 

发 现 死 锁 的 原理 是 考查 某 一 时 刻 系统 状态 是 否 合理 ， 即 是 否 存在 一 组 可 以 实现 的 系统 状 
态 ， 能 使 所 有 进程 都 得 到 它们 所 申请 的 资源 而 运行 结束 。 检 测 死 锁 算 法 的 基本 思想 是 : 获得 
某 时 刻 t 系 统 中 各 类 可 利用 资源 的 数目 向 量 available(0， 对 于 系统 中 的 一 组 进程 (P,，P,，.….， 
P,}， 找 出 那些 对 各 类 资源 请 求 数目 均 小 于 系统 现 有 的 各 类 可 利用 资源 数目 的 进程 。 这 样 的 进 
程 可 以 获得 它们 所 需要 的 全 部 资源 并 运行 结束 ， 当 运行 结束 后 ， 它 们 会 释放 所 占有 的 全 部 资 
源 ， 从 而 使 可 用 资源 数目 增加 ， 将 这 样 的 进程 加 入 到 可 运行 结束 的 进程 序列 中 ， 然 后 对 剩 下 


两 个 ri 资源 ， 而 且 正 在 申请 获得 一 个 fr 资源 。 
一 个 资源 和 一 个 fr, 资源 ， 而 且 正 在 申请 获得 一 个 资源。 
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的 进程 再 进行 上 述 考 查 。 如 果 
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与 银行 家 算法 和 安全 性 算法 


@ Available。 


© Request。 


















































表示 当前 可 用 资源 的 向 量 。 
@ Allocation。 表 示 已 经 分 配 的 资源 和 矩阵。 




















临时 变量 。Work 与 Finish 两 个 向 量 


表示 进程 请 求 资源 的 和 矩阵 。 


























组 进程 中 有 几 个 不 属于 该 序列 ， 那 么 它们 会 发 生死 锁 。 
类 似 ， 死 锁 检 测算 法 也 需要 使 用 几 个 数据 结构 。 
量 ， 其 作用 和 安全 性 算法 中 的 相同 。 











死 锁 检 测算 法 如 图 2-14 所 示 。 








死 锁 检 测算 法 















Work=Available 
Vi,Finishi=(Allocationi 关 0)?false:true 


找到 满足 条 件 的 让 
Finishi==false 
Requesti< Work 


Finishi=true; 
Work+=Allocation[i] 














开销 大 ， 因 此 也 可 








3. 死 锁 解除 


一 旦 检测 








出 系统 中 出 现 了 死 







Vi,Finishi==true? 


















无 死 锁 返 下 























Woe 








图 2-14” 死 锁 检 测算 法 


检测 死 锁 可 以 在 每 次 分 配 资源 后 进行 。 但 是 ， 
时 间 长 ， 系 统 


发 现 死 锁 返 回 





以 选取 比较 长 的 时 间 间 隔 来 执行 。 





锁 ， 就 应 使 陷入 死 


解除 。 常 用 的 解除 死 锁 方 法 有 以 下 3 种 : 


@ 剥夺 资源 。 


@ ”进程 回 退 。 让 一 个 或 多 











从 其 他 进程 



































中 抢占 足够 的 资源 给 死 锁 
@ ”撤销 进程 。 撤 销 一 些 进程 ， 直 到 有 足够 的 资源 分 配给 其 他 进程 ， 
























































个 进程 回 退 到 足以 回避 死 锁 的 地 步 ， 进 程 回 
































于 检测 死 锁 的 算法 比较 复杂 ， 所 需 检 测 


锁 的 进程 从 死 锁 状态 中 解脱 出 来 ， 即 死 锁 














的 进程 以 解除 其 死 锁 状态 。 


I 
































源 而 不 是 被 剥夺 。 要 求 系统 保持 进程 的 历史 信息 ， 设 置 还 原点 。 


2.4.7 


死 锁 、 饥 饿 、 饿 死 ; 
在 一 个 动态 系统 中 ， 


系统 需 











死 锁 与 俄 死 


通常 是 容 
资源 请 


要 确定 一 个 分 配 策略 ， 当 多 个 进程 同时 申请 





进程 的 次 序 。 
资源 分 配 策略 也 可 








系统 没有 发 生死 锁 ， 某 些 进 程 也 可 能 会 长 时 间 等 待 。: 








影响 时 ， 则 称 此 时 
只有 实际 意义 时 ， 称 该 进程 被 钱 死 。 














资源 分 配 策略 可 能 





























发 生 了 进程 饥 








考虑 








人 当 有 多 个 进程 
的 策略 排序 ， 该 策略 


























有 平均 等 


能 是 不 公平 的 ， 





易 混 消 的 概念 ， 这 里 特别 说 明 一 下 。 








求 与 释放 是 经 常 发 生 的 进程 行为 。 对 于 每 类 












































即 不 





某 类 资源 时 ，! 
是 公平 的 ， 即 能 保证 请 求 者 在 有 限 的 时 


DR 

















饿 ， 当 饥饿 





0 












































解除 死 锁 状 态 。 
退 时 自愿 释放 资 





系统 资源 ， 操 作 
分 配 策略 确定 资源 分 配给 
间 内 获得 所 需 
在 后 一 种 情况 下 ， 即 使 
竺 时 间 给 进程 推进 和 响应 带 来 明显 
所 赋予 的 任务 即使 完成 也 不 再 


资源 ; 





























需要 打印 文件 时 , 系统 按照 短 作业 优先 (SJF) 
竺 时间 短 的 优点 ， 似 乎 非常 合理 ， 但 当 短 文件 


打印 任务 源源 








第 2 


草 


不 断 出 现时 ， 长 文件 的 打印 任务 将 被 无 限期 推迟 ， 导 致 饥饿 以 至 饿 死 。 


与 饥饿 相关 的 另外 一 个 
公平 的 互 斥 算法 。 昌 然 此 时 进程 仍然 在 执行 ， 但 有 





锁 一 样 。 


饿 死 与 死 锁 有 一 定 联系 :二 者 者 





在 如 下 几 个 方 





面 。 





























@ ”从 进程 状态 考虑 ， 死 锁 进 程 都 处 于 等 待 状态 ， 忙 有 



































进程 并 非 处 于 等 待 状态 ， 但 却 可 
进程 等 待 的 是 永远 不 会 





@ 和 死 锁 
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题 




















自己 的 资源 ， 表 现 为 等 待 时 间 没 有 上 界 〔 排 队 等 竺 或 忙 时 
死 锁 一 定 发 生 了 循环 等 待 ， 
， 但 却 不 能 检测 是 否 有 进程 饿 
死 锁 一 定 涉及 多 个 进程 ， 而 饥饿 
饥饿 和 狐 死 与 资源 分 配 策略 有 关 ， 
有 进程 不 被 忽视 ， 如 多 级 反馈 队列 调度 入 


























能 被 饿 死 。 


而 饿 死 则 不 然 。 这 也 表明 
死 。 


念 是 活 锁 。 在 忙 时 等 待 条 件 下 发 生 的 饥饿 ， 称 为 

















些 进 程 | 
























































对 等 待 〈 处 于 运行 或 前 












































或 被 饿 死 的 进程 可 能 只 有 











J 
s 
Yo 




















De 


. 通常， 用 户 进程 被 建立 后 ( 。 ”)。 
更 一 直 存 在 于 系统 中 ， 直 到 被 操作 人 员 撤 销 





























进程 和 程序 的 
前 者 分 时 使 ) 




































































. 随 着 作业 运行 正常 或 不 
随 着 时 间 片 轮转 而 撤销 与 建立 
随 着 进程 的 阻塞 或 唤醒 而 撤销 与 建立 
个 本 质 区 别 是 
CPU， 后 者 独占 CPU 

前 者 存储 在 内 存 ， 后 者 存储 在 外 存 

前 者 在 一 个 文件 中 ， 后 者 在 多 个 文件 中 
前 者 为 动态 的 ， 后 者 为 静态 的 





















































E 常 结束 而 撤销 


)。 




























































































py>op>wmpy>rorwogpgy>nbo5pgy> 
























































外 





因而 可 从 公平 性 方面 考虑 防止 饥饿 与 饿 死 ， 以 确 









































下 面 所 列 进程 的 3 种 基本 状态 之 间 的 转换 不 正确 的 是 
.就绪 状态 一 执行 状态 
.执行 状态 一 阻塞 状态 





B. 执行 状态 一 就 绪 状 态 
D. 就 绪 状 态 一 阻塞 状态 








(武汉 理工 大 学 ，2005 年 ) 并 发 进程 执行 的 相对 速度 是 ( )。 
由 进程 的 程序 结构 决定 的 B. 由 进程 自己 来 控制 的 

与 进程 调度 策略 有 关 的 D. 在 进程 被 创建 时 确定 的 

中 断 扫 描 机 构 是 〈 ) 扫描 一 次 中 断 寄存 器 。 
.每 隔 一 个 时 间 片 B. 每 条 指令 执行 周期 内 最 后 时 刻 
每 当 进 程 释放 CPU D. 每 产生 一 次 中 断 
进程 从 运行 态 到 阻塞 态 可 能 是 ( ” ”)。 

运行 进程 执行 P 操 作 B， 进程 调度 程序 的 调度 

运行 进程 的 时 间 片 用 完 D. 运行 进程 执行 了 V 操 作 


)。 
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舌 锁 ， 例 如 不 


于 无 法 调度 执行 ， 好 像 发 生 了 死 


是 由 于 竞争 资源 而 引起 的 ， 但 又 有 明显 差别 ， 主 要 表现 


绪 状 态 ) 的 


保 所 
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7. 关于 临界 问题 的 一 个 算法 (假设 只 有 进程 P, 和 Pi 可 能 会 进入 临界 区 ) 如 下 (i 为 0 或 1 
代表 进程 Po 或 者 P1): 


Eel co 























ES NS 
ls (ee! en 
Tf (tourn!l = qo toretry, 
ee 
临界 区 ， 
Yer (0s 
其 他 区 域 ; 
wie rl ee 
该 算法 (  )，。 
A. 不 能 保持 进程 互 斥 进入 临界 区 ， 且 会 出 现 “饥饿 ” 
B. 不 能 保持 进程 互 斥 进 入 临界 区 ， 但 不 会 出 现 “ 饥 饿 ” 
C. 保证 进程 互 斥 进入 临界 区 ， 但 会 出 现 “ 饥 饿 ” 
D. 保证 进程 互 斥 进入 临界 区 ， 不 会 出 现 “饥饿 ” 
8. 《南昌 大 学 ，2005 年 ) 在 操作 系统 中 ， 一 方面 每 个 进程 具有 独立 性 ， 另 一 方面 进程 之 
间 具 有 相互 制约 性 。 对 于 任何 两 个 并 发 进程 ,它们 ( ” ”)。 



































































































































































































































A. 必定 无 关 B. 必定 相关 
C. 可 能 相关 D. 可 能 相同 
9. 结构 (Cobegin 语句 1; 语句 2 Coend) 表示 语句 1 和 语句 2 并 发 执行 。 代 码 如 下 : 
X:=0; 
80 
Cobegin 
Begin 
> © 
Y:=Y+X; © 
End 
Begin 
Y=28 ® 
X:=X+3; @ 
End 
geoemel 
当 这 个 程序 执行 完 时 ， 变 量 X 和 YY 的 值 有 可 能 为 ( )。 
I. X=1, Y=2 I[. X=1, Y=3 lI. X=4, Y=6 
A. I B. I 和 I 
C. 卫 和 I D. IT、 工 和 III 
10.( ”) 有 利于 CPU 繁忙 型 的 作业 ， 而 不 利于 VO 繁忙 型 的 作业 进程)。 
A. 时 间 片 轮转 调度 算法 B. 先 来 先 服务 调度 算法 
C. 短 作业 (进程 ) 优先 调度 算法 ”D. 优先 权 调度 算法 


























11. 


























有 5 个 批 处 理 任 务 A、B、C、D、E 几乎 同时 到 达 一 
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计算 中 心 。 它 们 预计 运行 的 时 





间 分 别 是 10min、6min、2min、4min 和 8min。 其 优先 级 (由 外 部 设 定 ) 分 别 为 3、5、2、1 


和 4, 这 里 5 为 最 高 优先 级 。 下 列 各 种 调度 算法 


A. 时 间 片 轮转 调度 算法 






















































































中 , 其 平均 进程 周转 时 间 
B. 优先 级 调度 算法 


为 14min 的 是 ( )。 






























































C. 先 来 先 服务 调度 算法 D. 最 短 作业 优先 调度 算法 

12. 中国 矿 业 大 学 ，2006 年 ) 对 进程 的 管理 和 控制 使 用 ( )。 

A. 指令 B. 原 语 C. 信和 号 量 D. 信箱 通信 
13.〔 燕 山大 学 ，2006 年 ) 下 面 哪个 特征 是 并 发 程序 执行 的 特点 〈 )。 
A. 程序 执行 的 间断 性 B. 相互 通信 的 可 能 性 

C. 产生 死 锁 的 可 能 性 D. 资源 分 配 的 动态 性 

14. 进程 调度 算法 中 ， 可 以 设计 成 可 抢占 式 的 算法 有 ( )。 











A. 先 来 先 服务 调度 算法 








C. 最 短 作 业 优先 调度 算法 








15. 在 一 个 交通 繁忙 的 十 























B， 最 高 响应 比 优先 调度 算法 
D， 时间 片 轮转 调度 算法 








字 路 








， 每 个 方向 只 有 


























个 车 道 ， 如 果 车 辆 只 能 向 前 直行 ， 而 





























不 允许 转弯 和 后 退 ， 并 未 采用 任何 方式 进行 交通 管理 。 
不 会 发 生死 锁 




















A. 该 十 字 路 














B. 该 十 字 路 口 一 定 会 发 生死 锁 


C. 该 十 字 路 口 可 能 会 发 生死 锁 ， 规 定 同时 最 多 3 个 方向 的 车 使 ) 

























































































下 列 叙 述 正确 的 是 )。 












































该 十 字 路 口 是 最 有 效 

















的 方法 

D. 该 十 字 路 口 可 能 会 发 生死 锁 ， 规 定 南北 方向 的 两 个 车 队 和 东西 方向 的 两 个 车 队 互 斥 
使 用 十 字 路 口 是 最 有 效 的 方法 

16. 若 每 个 作业 只 能 建立 一 个 进程 ， 为 了 照顾 短 作 业 用 户 ， 应 采用 ( ””); 为 了 照顾 紧 
急 作 业 用 户 ， 应 采用 〈 ””); 为 了 实现 人 机 交互 ， 应 采用 ( ”); 为 了 使 短 作 业 、 长 作业 
和 交互 作业 用 户 都 满意 ， 应 采用 ( ” ”)。 


























I，EFCES 调度 算法 
II.， 时 间 片 轮转 调度 算法 








V .基于 优先 级 的 剥夺 调度 算法 


A. HII、V、I.、 
Ge 由 号 .TS 
17. 《南京 型 


lV 
IV、11l 



































B. 优先 级 是 进程 调度 的 重 








工大 学 ，2001 年 ) 下 面 关 于 进程 的 叙述 中 ， 
A. 进程 获得 CPU 运行 是 通过 调度 得 到 的 





























D. 进程 申请 


间 分 别 是 Tj、 Ts 和 和 T;， 日 T1<T 
平均 周转 时 间 是 Xs 
A. Ti+T,+T3 


C. (3T1+2T+T3)/3 


EE 要 依据 ， 
C. 单 CPU 的 系统 中 ， 任 意 时 刻 都 有 
CPU 得 不 到 满足 时 ， 其 状态 变 为 阻塞 
18.〈 西 安 电 子 科 技 大 学 ，2002 年 ) 现 有 3 个 同时 到 达 的 作业 Ji、 


5 





国内 


若 系统 按 单 道 方式 运行 





I . 短 作 业 优 先 调度 算法 
IV. 多 级 反馈 队列 调度 算法 





B，T、V、 
D. HH、 V.、 


HI IV 
HI IV 











正确 的 是 ( )。 














旦 确定 就 不 能 改变 
个 进程 处 于 运行 状态 






































J，、J3， 它 们 的 执行 时 
短 作业 优先 调度 算法 ， 则 


























A 














且 采 


B. (Ti1+T>+T3)/3 
D. (CTi+2T2+3T3)/3 


19. 电子 科技 大 学 ，2007 年 ) 下 面 哪 一 个 不 会 引起 进程 创建 (  ”)。 
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] 完 一 个 时 间 片 后 ， 




















各 进程 应 互 斥 进入 临界 区 。 所 谓 








个 互 斥 信号 量 mutex， 当 



























































































































































A. 用 户 登 录 B. 作业 调度 

C. 设备 分 配 D. 应 用 请 求 

20. 采用 时 间 片 轮转 调度 算法 分 配 CPU 时 ， 当 处 于 执行 状态 的 进程 
它 的 状态 是 )。 

A. 阻塞 B. 运行 

C. 就 绪 D. 消亡 

21. 在 多 进程 的 系统 中 ， 为 了 保证 公共 变量 的 完整 性 ， 
临界 区 是 指 ( )。 

A. 一 个 缓冲 区 B. 一 段 数据 区 

C. 同步 机 制 D. 一 段 程序 

22.〈 南 京 航 空 航天 大 学 ，2006 年 ) 要 实现 两 个 进程 互 斥 ， 设 
mutex 为 0 时， 表示 

A. 没有 进程 进入 临界 区 

B. 有 一 个 进程 进入 临界 区 

C. 有 一 个 进程 进入 临界 区 ， 另 外 一 个 进程 在 等 候 

D. 两 个 进程 都 进入 临界 区 

23. 下 面 关于 管 程 的 叙述 错误 的 是 〈 )。 

A. 管 程 是 进程 的 同步 工具 ， 解 决 信号 量 机 制 大 量 同 步 操 作 分 散 的 问题 

B. 管 程 每 次 只 允许 一 个 进程 进入 管 程 

C. 管 程 中 V 操作 的 作用 和 信和 号 量 机 制 中 V 操作 的 作用 相同 

D. 管 程 是 被 进程 调用 的 ， 是 语法 范围 ， 无 法 创建 和 撤销 

24. 既 考虑 作业 等 待 时 间 ， 又 考虑 作业 执行 时 间 的 调度 算法 是 〈 )。 

A. 高 响应 比 优先 调度 算法 B. 短 作业 优先 调度 算法 

C. 优先 级 调度 算法 D. 先 来 先 服 务 调度 算法 

25. 为 多 道 程 序 提供 的 共享 资源 不 足 时 ， 可 能 会 产生 死 锁 。 但 是 ， 不 当 的 《 
能 产生 死 锁 。 

A. 进程 调度 顺序 B. 进程 的 优先 级 


C. 时 间 片 大 小 


























进 顺序 





D. 进程 和 








































































































t 享 变量 count 的 值 加 1 一 次 ， 





前 
































26. 〈 南 京 理 工大 学 ，2006 年 ) 有 若干 并 发 进程 均 将 一 个 

那么 有 关 count 中 的 值 的 说 法 正确 的 是 ) 
I . 肯定 有 不 正确 的 结果 
开 . 肯定 有 正确 的 结果 
II.， 若 控 制 这 些 并 发 进程 互 斥 执行 count 加 1 操作 ，count 中 的 值 正 
A. I 和 III B. 开 和 III 
C. I D. IT 、 工 和 I 的 说 法 均 不 正确 
27. 死 锁 与 安全 状态 的 关系 是 ( ) 
A. 死 锁 状态 有 可 能 是 安全 状态 B. 安全 状态 有 可 能 成 为 死 锁 状态 
C. 不 安全 状态 就 是 死 锁 状态 D.， 死 锁 状 态 一 定 是 不 安全 状态 


28. 北京 工业 大 学 ， 
A. 父 进程 创建 了 子 进 程 ， 





2006 
































年 ) 在 下 述 父 进程 和 子 进程 的 








述 中 ， 正 确 的 是 ( ” ”)。 









































因而 父 进程 执行 完 后 ， 子 进程 才能 运行 
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B. 父 进程 和 子 进程 可 以 并 发 执行 
C. 撤销 子 进程 时 ， 应 该 同时 撤销 父 进程 
D. 撤销 父 进 程 时 ， 应 该 同时 撤销 子 进程 “(本题 为 多 选 题 ) 
29. (西安 电子 科技 大 学 , 2006 年 ) 下 面 有 关 选 择 进程 调度 算法 的 准则 , 错误 的 是 ( 流 
A. 尽量 提高 处 理 器 利用 率 
B. 尽 可 能 提高 系统 吞吐 量 
C. 适当 增长 进程 在 就 绪 队 列 中 的 等 待 时 间 
D. 尽快 响应 交互 式 用 户 的 要 求 
30. 下 列 描 述 中 ，( ) 并 不 是 多 线程 系统 的 特长 。 
A. 利用 线程 并 行 地 执行 矩阵 乘法 运算 
B. Web 服务 器 利用 线程 响应 HTTP 请 求 
C. 键盘 驱动 程序 为 每 个 正在 运行 的 应 用 配备 一 个 线程 ， 用 以 响应 该 应 用 的 键盘 输入 
D. 基于 GUI 的 调试 程序 用 不 同 的 线程 分 别处 理 用户 输 入 、 计 算 和 跟踪 等 操作 
31. 有 3 个 作业 姑 、 及 、J3， 其 运行 时 间 分 别 为 229、5h、3h， 假 定 同时 到 达 ， 并 在 同一 
台 处 理 器 上 以 单 道 方式 运行 ， 则 平均 周转 时 间 最 短 的 执行 序列 是 ( 六 
A. Jl、 J]2、 J3 B. J3、 J2、 Jl 
C. J2、 J1、 J3 D. JI 、J3、D2 
32. 在 单 处 理 器 的 多 进程 系统 中 ， 进 程 切换 时 ， 何 时 占用 处 理 器 和 占用 多 长 时 间 取 决 于 
( 
A. 进程 响应 程序 段 的 长 度 B. 进程 总 共 需 
C. 进程 自身 和 进程 调度 策略 D. 进程 完成 什 
33. 设 有 n 个 进程 共用 一 个 相同 的 程序 段 ， 若 每 次 最 
临界 区 ， 则 信号 量 的 初 值 为 《 8 
A.n B. m 
C. mn D. —m 
34. 某 系统 中 有 11 台 打 印 机 ，N 个 进程 共享 打印 机 资源 ， 每 个 进程 要 求 3 台 打 印 机 。 当 
N 的 取 值 不 超过 ) 时 ， 系 统 不 会 发 生死 锁 。 
A. 4 B. 5 C. 6 D. 7 
35. 〈 武 汉 理 工大 学 ，2005 年 ) 若 系统 中 有 5 台 绘 图 仪 ， 有 多 个 进程 需要 使 用 两 台 ， 规 
定 每 个 进程 一 次 仅 允 许 申请 一 台 ， 则 最 多 人 允许 ) 个 进程 参与 竞争 ， 而 不 会 发 生死 锁 。 




























































































































































































































































































































































































行 时 间 的 长 短 


















































许 m 个 进程 C(m 入 n) 同时 进入 


































































































































































































A. 5 B. 2 C. 3 D. 4 

36. 银行 家 算法 在 解决 死 锁 问题 中 用 于 “《 ’ 

A. 预防 死 锁 B， 死 锁 避 免 

C. 检测 死 锁 D. 解除 死 锁 

37. 采用 资源 剥夺 法 可 以 解除 死 锁 ， 还 可 以 采用 ( ) 方法 解除 死 锁 。 
A. 执行 并 行 操作 B. 撤销 进程 

C. 拒绝 分 配 新 资源 D. 修改 信号 量 











38. 若 一 个 信号 量 的 初 值 为 3， 经 过 多 次 P、V 操作 之 后 当前 值 为 -1， 则 表示 等 待 进入 临 
界 区 的 进程 数 为 ( js 
A. 1 B. 2 C53 D. 4 
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39. 一 个 正在 访问 临界 资源 的 进程 由 于 申请 等 待 IO 操作 而 被 中 断 时 ， 它 《 
A. 允许 其 他 进程 进入 与 该 进程 相关 的 临界 区 

B. 不 允许 其 他 进程 进入 临界 区 
C. 允许 其 他 进程 抢占 处 理 器 ， 但 不 能 进入 该 进程 的 临界 
D. 不 允许 任何 进程 抢占 处 理 器 

40. 可 以 被 多 个 进程 在 任意 时 刻 共 享 的 代码 必须 是 (。”)。 





















































Xl 































































































A. 顺序 代码 
C. 不 能 自身 修改 的 代码 











B. 机 器 语言 代码 


D. 无 转移 指令 代码 





























41. 进程 A 和 进程 B 通过 





部 缓冲 区 协作 完成 数据 处 3 











行 读 写 操作 。 进 程 A 负责 产生 数据 并 放 入 缓冲 区 ， 进 程 B 负责 从 缓冲 区 中 取出 数据 并 处 理 。 





























两 个 进程 的 制约 关系 为 (  ”)。 




















， 该 缓冲 区 文 持 多 个 进程 同时 进 
































A. 互 斥 关系 B. 同步 关系 
C. 互 斥 与 同步 D. 无 制约 关系 








42. 一 次 性 分 配 所 有 资源 的 方法 可 以 预防 死 锁 的 发 生 ， 这 种 方法 破坏 的 是 产 4 
必要 条 件 中 的 (  )。 

A. 互 斥 条 件 B. 占有 并 请 求 

C. 不 剥夺 条 件 D. 循环 等 待 

43， 某 个 系统 采用 如 下 资源 分 配 策略 : 车 
有 由 于 等 待 资源 而 被 阻塞 的 进程 ， 
则 检查 所 有 由 于 等 待 资源 而 被 阻塞 的 进程 ， 如 果 它 们 有 申请 进程 所 需要 的 资源 ， 
源 剥 夺 并 分 配给 申请 进程 。 这 种 策略 会 导致 〈 3 

A. 和 死 锁 B. 抖动 

C. 回 退 D. 饥 钱 

44. 若 系统 中 有 mn 个 进程 ， 则 在 阻塞 队列 中 进程 的 个 数 最 多 为 

A. n B. n-l1 

C. n-2 D. 1 






























































































































































) 2 

















E 死 锁 的 4 个 





个 进程 提出 资源 请 求 得 不 到 满足 ， 而 此 时 没 
则 自己 就 被 阻塞 。 若 此 时 已 有 等 待 资 源 而 被 阻塞 的 进程 ， 








则 将 这 些 资 


45. 在 下 列 操 作 系统 的 各 个 功能 组 成 部 分 中 ， 一 定 需要 专门 便 件 配合 文 持 的 是 4 )。 




























































































I . 地址 映射 开 .， 进程 调度 

II.， 中 断 系统 IV. 系统 调用 

A. I B. I、IHI 

C. I、 I NV D. II、 I 

46. 在 使 用 信号 量 机 制 实 现 互 斥 时 ， 互 斥 信号 量 的 初 值 一 般 为 〈 ); 而 使 用 信号 量 机 
制 实现 同步 时 ， 同 步 信号 量 的 初 值 一 般 为 《 )。 

A. 0; 1 B. 1; 0 

C. 不 确定 ; 1 D. 1; 不 确定 























47. 下 列 关 于 线程 的 叙述 中 ， 正 确 的 是 4  )。 
1 . 在 采用 轮转 调度 算法 时 ,一 进程 拥有 10 个 | 
用 10 个 时 间 片 
.属于 同 






















































































个 进程 的 各 个 线程 共享 栈 空间 





























户 级 线程 ， 则 在 系统 调度 执行 时 间 上 占 











II， 同 一 进程 中 的 线程 可 以 并 发 执行 ， 但 不 同 进程 内 的 线程 不 可 以 并 发 执行 























IV. 线程 的 切换 ， 不 会 引起 进程 的 切换 





A. 仅 工 、 开 、 
C. 仅 工 II 


nl 











48. (南京 理工 大 学 ，2006 年 ) 有 若干 并 发 进程 均 将 














那么 有 关 count 中 的 值 说 法 正确 的 是 
1) 肯定 有 不 正确 的 结果 
2) 肯定 有 正确 的 结果 
3) 
A. 1) 和 3) 
C. 3) 
49. 

开始 执行 该 作业 ， 其 响应 比 为 〈 站 
A. 2 B. 1 



























































若 控制 这 些 并 发 进程 互 斥 执行 count 加 1 操作 ，count 中 的 值 ] 


B. 仅 开 、IV 
D. 全 错 














个 








)。 





B. 2) 和 3) 





D. 1)、2)、3) 的 说 法 均 不 了 
(西安 电子 科技 大 学 ，2002 年 ) 一 作业 8:00 到 达 系 统 , 估计 运行 


C. 3 D. 0.5 














50. (上海 交通 大 学 ，2006 年 ) 
A. 该 进程 可 以 重新 占用 CPU 
C. PCB 移 到 就 绪 队 列 之 首 















































51. 〈 中 国 矿 业 大 学 ，2006 年 ) 进程 资源 静态 分 配方 式 是 指 
它 需 要 的 全 部 资源 ， 只 有 该 进程 所 要 资源 都 得 到 满足 的 条 件 下 ， 进 程 才 开 
防止 进程 死 锁 。 静 态 分 配方 式 破坏 死 锁 的 《 


























A. 互 斥 条 件 
C. 非 剥 夺 式 等 待 条 件 
52 

( ) 





A. 时 间 片 轮转 调度 算法 
C. 先 来 先 服务 调度 算法 














53. (2009 年 统考 真题 ) 某 计算 机 系统 
程 最 多 需要 3 台 打 印 机 ， 该 系统 可 能 会 发 生死 锁 的 K 的 最 小 值 是 ( 








A. 2 B. 3 


54. (2010 年 统考 真题 下 列 选项 中 ， 导 致 创建 新 进程 的 操作 是 ( 
.设备 分 配 








I. 用 户 登 录 成 功 
A. 仅 工 和 开 
C. 仅 工 和 III 














个 进程 被 唤醒 意味 着 ( 。 ”)。 














B. 优先 级 变 为 最 大 
D. 进程 变 为 运行 态 

















FE 确 























FE 确 
时 间 为 1h。 若 从 10:00 


kt 享 变 量 count 的 值 加 1 一 次 ， 



































) 为 必要 条 件 。 





个 进程 在 建立 时 就 分 配 了 





台 运行 。 这 样 可 以 





B. 请 求 和 保持 条 件 〈 占 有 并 等 竺 条件) 





D. 循环 等 待 条 件 




















B. 短 进程 优先 调度 算法 
D. 高 响应 比 优先 调度 算法 























C. 4 D. 5 














II， 局 动 程序 执行 
B. 仅 工 和 匡 
D. 1、 工 、 








LI 





. 《2009 年 统考 真题 ) 下列 进程 调度 算法 中 ， 综 合 考虑 进程 等 等 时 间 和 执行 时 间 的 是 


口 


FPF 有 8 台 打 印 机 ， 有 K 个 进程 竞争 使 用 


























)。 


55.《2010 年 统考 真题 ) 设 与 某 资源 相关 联 的 信号 量 初 值 为 3， 当 前 值 为 1， 若 M 表示 该 








资源 的 可 用 个 数 ，N 表示 等 符 
A. 0, 1 B. 1, 0 





56. (2010 年 统考 真题 下 列 选 项 
A. 进程 的 时 间 片 用 完 
C. 进程 长 
































J 7 


期 处 于 就 绪 队 列 




















boolean flagl[l2]; 




















该 资源 的 进程 数 ， 则 M、NN 分 别 为 





C. 1, 2 D. 2, 0 























， 降 低 进程 优先 权 级 的 合理 时 机 是 ( ” ” )。 











)。 


B. 进程 刚 完成 WO， 进入 就 绪 队 列 
































初 值 为 





D. 进程 从 就 绪 状 态 转 为 执行 状态 


57. (2010 年 统考 真题 ) 进行 Po 和 P1 的 共享 变量 定义 及 共 


85 


86 
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le te 
flag[0]=false; flag[1]=false; 
若 进 行 Po 和 P| 访问 临界 资源 的 类 C 代 码 实 现 如 下 : 




















void Po() / /进程 Pu void Pi1() // 进 程 Pi 
{ while (TRUE) { while (TRUE) 
tlaglol = TRUE. turn=1; { flag[1]=TRUE; turn=0; 
While (flag[1]&& (turn==1)); While (flag[0]&& (turn==0)); 
临界 区 ， 临界 区 ， 
flag[0]=FALSE,; flag[1]=FALSE; 


} } 

并 发 执行 进程 Po 和 Pi 时 产生 的 情况 是 ( ” ”)。 

A. 不 能 保证 进程 互 斥 进入 临界 区 、 会 出 现 “ 饥 饿 ”现象 
B. 不 能 保证 进程 互 斥 进入 临界 区 、 不 会 出 现 “ 人 饥饿 ”现象 
C. 能 保证 进程 互 斥 进 入 临界 区 、 会 出 现 “ 人 饥饿 ”现象 

D. 能 保证 进程 互 斥 进入 临界 区 、 不 会 出 现 “ 人 饥饿 ”现象 








































































































58. (2011 年 统考 真题 ) 下列 选 项 中 ， 满 足 短 任务 优先 且 不 会 发 生 “ 饥 饿 ”现象 的 调度 入 


























































































































法 是 ( Ds 
A. 先 来 先 服务 B. 高 响应 比 优 先 
C. 时 间 片 轮转 D. 非 抢占 式 短 任务 优先 
59. 在 支持 多 线程 的 系统 中 ， 进 程 P 创建 的 若干 个 线程 不 能 共享 的 是 
A. 进程 P 的 代码 段 B. 进程 P 中 打开 的 文件 
C. 进程 P 的 全 局 变量 D. 进程 P 中 某 线程 的 栈 指针 
60. (2011 年 统考 真题 ) 某 时 刻 进程 的 资源 使 用 情况 见 表 2-11。 











表 2-11 进程 的 资源 使 用 情况 


































































































A. Pij、P,、P;、P， B. Pi、 P3、 P;、 Ps 
C. Pi、 Ps P3、 Py D. 不 存在 
61. (2011 年 统考 真题 ) 有 两 个 并 发 执行 的 进程 P, 和 P,， 共 享 初 值 为 1 的 变量 x。P1 对 x 








加 1，P5 对 x 减 1。 加 1 操作 和 减 1 操作 的 指令 序列 分 别 如 下 所 示 : 
// 加 1 操作 // 减 1 操作 
load Ri，x // 取 x 到 寄存 器 R1 中 load Rs, x 由 











me Ro © dec R， © 








、 己 分 配 资源 仍 需 分 配 可 用 资源 
进程 

Ri R> R3 Ri R> Rs Ri R; R3 
Pi 2 0 0 0 0 1 
P> 1 2 0 1 3 2 

0 2 1 

Ps 0 1 1 bit 3 1 
Pa 0 0 1 2 0 0 

从 x 日 
此 时 的 安全 序列 是 (  )。 

















第 2 章 进程 管理 》 的 | 


store x, Ri @// 将 Ri 的 内 容 存 入 x store x, R, @ 
两 个 操作 完成 后 ，x 的 值 〈 )。 























A. 可 能 为 -1 或 3 B. 只 能 为 1 
C. 可 能 为 0、1 或 2 D. 可 能 为 -1、0、1 或 2 



































62. (2012 年 统考 真题 ) 若 一 个 用 户 进程 通过 read 系统 调用 读 取 一 个 人 磁盘 文件 中 的 数据 ， 
) 








则 下 列 关 于 此 过 程 的 叙述 中 ， 正 确 的 是 《 




















1. 若 该 文件 的 数据 不 在 内 存 中 ， 则 该 进程 进入 睡眠 等 待 状态 

II . 请求 read 系统 调用 会 导致 CPU 从 用 户 态 切换 到 核心 态 

II. read 系统 调用 的 参数 应 包含 文件 的 名 称 

A. 仅 I、II B. 仅 I、H 

C. 仅 工 、 匡 D. I、I 和 II 

63. (2012 年 统考 真题 ) 下 列 关 于 进程 和 线程 的 叙述 中 ， 正 确 的 是 De 
A. 不 管 系统 是 否 支持 线程 ， 进 程 都 是 资源 分 配 的 基本 单位 

B. 线程 是 资源 分 配 的 基本 单位 ， 进 程 是 调度 的 基本 单位 

C. 系统 级 线程 和 用 户 级 线程 的 切换 都 需要 内 核 的 支持 

D. 同一 进程 中 的 各 个 线程 拥有 各 自 不 同 的 地 址 空间 
64. (2012 年 统考 真题 ) 若 某 单 处 理 器 多 进程 系统 中 有 多 个 就 绪 进 程 ， 则 下 列 关 于 处 理 


















































































































































SR 























































































































器 调度 的 叙述 中 ， 错 误 的 是 (  ”)。 











A. 在 进程 结束 时 能 进行 处 理 器 调度 

B. 创建 新 进程 后 能 进行 处 理 器 调度 

C. 在 进程 处 于 临界 区 时 不 能 进行 处 理 器 调度 

D. 在 系统 调用 完成 并 返回 用 户 态 时 能 进行 处 理 器 调度 

65. (2012 年 统考 真题 ) 假设 5 个 进程 Pp。、Pl1、P，、P3、Ps 共 享 3 类 资源 R1、R，,、R;， 






















































































































































































































































































这 些 资 源 总 数 分 别 为 18、6、22。To 时 刻 的 资源 分 配 情况 ( 见 表 2-12)， 此 时 存在 的 一 个 安全 
序列 是 )。 
表 2-12 To 时 刻 的 资源 分 配 情况 
i 已 分 配 资源 资源 最 大 需求 
Ri R> R3 Ri R> R3 
Po 3 2 3 入 5 10 
Pi 4 0 3 5 3 6 
P> 4 0 5 4 0 4 
Ps pa 0 4 4 这 
Pa . 1 4 4 2 4 
A. Po, P,, Ps, P1, Ps B. P1, Po, P3, Ps, P; 
C. P,, P1, Po, P3, Ps D. P3, Ps, P;, P1, Po 
66. (2013 年 统考 真题 ) 下 列 关于 银行 家 算法 的 叙述 中 ， 正 确 的 是 〈 )。 
A. 银行 家 算法 可 以 预防 死 锁 
B. 当 系 统 处 于 安全 状态 时 ， 系 统 中 一 定 无 死 锁 进程 
C. 当 系 统 处 于 不 安全 状态 时 ， 系 统 中 一 定 会 出 现 死 锁 进 程 























87 


88 
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D. 银行 家 算法 破坏 了 产生 死 锁 的 必要 条 件 中 的 “请 求 和 保持 ”条 件 
67. (2014 年 统考 真题 ) 下 列 调度 算法 中 ， 不 可 能 导致 饥饿 现象 的 是 ( 。 ”)。 


























A. 时 间 片 轮转 B. 静态 优先 数 调度 
C. 非 抢占 式 短 作业 优先 D. 抢占 式 短 作业 优先 














68. (2014 年 统考 真题 ) 某 系统 有 mn 台 互 斥 使 用 的 同类 设备 ，3 个 并 发 进程 分 别 需要 3、 




















4、5 台 设 备 ， 可 确保 系统 不 发 生死 锁 的 设备 数 n 最 小 为 (  )。 


p2、 


























A. 9 B. 10 C. 11 D. 12 
69. (2014 年 统考 真题 ) 一 个 进程 的 读 磁 盘 操 作 完 成 后 ， 操 作 系统 针对 该 进程 必 做 的 是 
)。 





























































































































A. 修改 进程 状态 为 就 绪 态 B. 降低 进程 优先 级 

C. 给 进程 分 配 用 户 内 存 空间 D. 增加 进程 时 间 片 大 小 

70.〈2015 年 统考 真题 ) 下 列 选项 中 , 会 导致 进程 从 执行 态 变 为 就 绪 态 的 事件 是 (  )。 
A. 执行 P(wait) 操 作 B. 申请 内 存 失 败 

C. 启动 IO 设备 D. 被 高 优先 级 进程 抢占 

































































71.〈2015 年 统考 真题 ) 车 系统 S1 采用 死 锁 避 免 方法 ，S2 采用 死 锁 检 测 方法 。 下 列 叙 述 
正确 的 是 ( )。 

I . S1 会 限制 用 户 申 请 资源 的 顺序 ， 而 $2 不 会 

开 . S1 需要 进程 运行 所 需 资 源 总 量 信息 ， 而 S2 不 需要 

II.， S1 不 会 给 可 能 导致 死 锁 的 进程 分 配 资源 ， 而 S2 会 

A. 仅 工 _ 工 B. 仅 工 、I 

C. 仅 工 、_ 王 D. I、 1、 II 

72. (2016 年 统考 真题 ) 系统 中 有 3 个 不 同 的 临界 资源 R1、R2 和 了 R3， 被 4 个 进程 pl、 
p3 及 p4 共享 。 各 进程 对 资源 的 需求 为 : pl 申请 R1 和 R2，p2 申请 R2 和 R3，p3 申请 




















































































































R1 和 R3，p4 申请 R2。 若 系统 出 现 死 锁 ， 则 处 于 死 锁 状态 的 进程 数 至 少 是 ( ” ”)。 

















A. 1 B. 2 C. 3 D. 4 
73. (2016 年 统考 真题 ) 使 用 TSL(TestandSetLock) 指 令 实 现 进程 互 斥 的 伪 代 码 如 下 所 示 。 
dof 























while(TSL(&lock)); 
criticalsection:; 
lock=FALSE:; 


}while(TRUE):; 

下 列 与 该 实现 机 制 相 关 的 叙述 中 ， 正 确 的 是 有 

A. 退出 临界 区 的 进程 负责 唤醒 阻塞 态 进程 

B. 等 待 进入 临界 区 的 进程 不 会 主动 放弃 CPU 

C. 上 述 伪 代 码 满足 “让 权 等 待 ”的 同步 准则 

D. while(TSL(&lock)) 语 句 应 在 关中 断 状态 下 执行 

74. (2016 年 统考 真题 ) 进程 Pl1 和 P2 均 包 含 并 发 执行 的 线程 ， 部 分 伪 代 码 描述 如 下 所 





































































































/进程 P1 
int X=0; 
Thread10) 
{ 


int a; 





a=1 + 
x+=1 
} 
Thread2() 
{ 
int a; 
a=2; 

















int x= 


{ 


} 


{ 





// 进 程 P2 
Thread3() 
int a; 
d=X; 
X+=3; 
Thread4() 
int b; 


b=x > 
X+=4; 


0; 








下 列 选项 中 ， 需 要 互 斥 执行 的 操作 是 ( 。 ”)。 


A. 
75. 








C/N 


C. 任何 时 候 
D 























a=l 与 a=2  B. 


三口 人 已 
管 程 只 能 


a=X 与 b=x 



































二 2 全、 
只 能 有 


. 管 程 中 定义 的 变量 只 能 被 管 程 
76. (2017 年 统考 真题 ) 1 
系统 在 t=2 时 开始 作 



























































C. x+=1 与 x+=2 
(2016 年 统考 真题 下列 关于 管 程 的 叙述 中 ， 错 误 的 是 )。 
用 于 实现 进程 的 互 斥 
B. 管 程 是 由 编程 语言 文 持 的 进程 同步 机 秆 
个 进程 在 管 程 中 执行 











一 





内 的 过 程 访 问 


D. x+=1 与 x+=3 











自 设 4 个 作业 到 达 系 统 的 时 刻 和 运行 时 间 见 表 2-13。 
此 调度。 车 分 别 采用 先 来 

































































































































































先 服务 和 短 作 业 优先 调度 算法 ， 则 选中 的 作业 分 别 us 
是 ( Ds 作业 到 达 时 刻 t 运行 时 间 
A. JP、J3 B. J1、 J4 本 0 3 
C. J2、 J4 D. J1、 J3 2 ! 3 
77. (2017 年 统考 真题 ) 下 列 有 关 时 间 片 的 进 | 
程 调度 的 描述 中 ， 错 误 的 是 ( 。”)。 | 
A. 时 间 片 越 短 ， 进 程 切 换 的 次 数 越 多 ， 系 统 开销 也 越 大 
B. 当前 进程 的 时 间 片 用 完 后 ， 该 进程 状态 由 执行 态 变 为 阻塞 态 
C. 时 钟 中 断 发 生 后 ， 系 统 会 修改 当前 的 进程 在 时 间 片 内 的 剩余 时 间 
D. 影响 时 间 片 大 小 的 主要 因素 包括 响应 时 间 、 系 统 开销 和 进程 数量 等 
78. (2017 年 统考 真题 ) 与 单 道 程序 相 比 ， 多 道 程序 系统 的 优点 是 DS 
I .CPU 利用 率 高 开 ， 系统 开销 小 
I. 系统 否 吐 量 大 IV. VO 设备 利用 率 高 
A. 仅 I、IH B. 仅 I、IV Cc. 仅 工 下 D. 仅 工 _ II、IV 
79. (北京 大 学 ，1996 年 ) 设 有 P1!、P，、P; 三 个 进程 共享 某 一 资源 F，P1 对 F 只 读 不 写 ， 




















P; 对 F 只 写 不 读 ，P3 对 F 先 读 后 写 。 当 


程 同时 读 F 是 允许 的 。 使 | 























jPV 操 作 正确 











个 进程 写 F 时 ， 其 他 进程 对 F 不 能 进行 读 写 ， 但 多 个 进 




















实现 Pl、P2、Ps3 三 个 进程 的 同步 互 斥 。 要 求 ; 








89 








1) 正常 运行 时 不 产生 死 锁 。 
2) 使 用 F 的 并 发 度 高 。 
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80. (北京 工业 大 学 ，2006 年 ) 假设 内 存 有 64 个 存储 块 ， 其 编号 为 0，1，2，…，63。 




















每 个 存储 块 使 用 与 否 ， 采 用 位 图 (一 个 64 位 的 标志 字 flag》 表 示 ，flag 的 每 一 位 对 应 于 一 个 
存储 块 ， 当 某 一 位 〈bit) 置 1 时 ， 表 示 该 块 已 分 配 ， 置 0 表示 该 存储 块 空闲。 有 两 个 进程 














get 进程 负责 存储 块 的 分 配 ， 每 次 分 配 一 个 块 。 
位 ， 将 其 值 1， 然 后 将 其 所 代表 的 块 进 行 分 配 。 





















































put 进程 负责 存储 块 的 回收 ， 其 回收 动作 为 : 找 出 回收 块 











对 应 的 标志 字 的 相同 位 ， 把 它 置 



































试用 信和 号 量 机 制 的 PV 操作 写 出 两 个 进 
81. 分 别 简 述 进程 的 同步 与 互 斥 的 概念 及 二 者 的 关系 。 
82. P|、P，、P3、P4、P;、P6 为 一 组 合作 进程 ， 























呈 间 的 同步 算法 。 




















图 如 图 2-15 所 示 ， 试 用 















































其 前 趋 








P、V 操 作 完成 这 6 个 进程 的 同步 。 


83. (西安 电子 科技 大 学 ，2002 年 ) 有 3 个 进程 P|、P， 





























和 P3 并 发 工作 。 进 程 P1 需 ) 
和 S,; 进程 P; 需 用 资源 S3 和 S;。 问 各 
1) 若 对 资源 分 配 不 加 限 















































资源 $3 和 S|1; 进程 P, 需 用 资源 S， 


症 , 会 发 生 什么 情况 ?为 什么 ? 


2) 为 保证 进程 正确 地 工作 , 应 采取 哪些 资源 分 配 策略 ? 





为 什么 ? 











84. 菜系 统 有 同类 资源 mm 个 ， 供 mn 个 进程 共享 。 假设 每 个 进程 最 多 申请 x 个 资源 (其 中 























其 分 配 动作 是 : 找 


图 2-15 ”前 趋 图 





1<x 万 m)， 请 证 明 : 当 n(x-D)+1m 时 ， 系 统 不 会 发 生死 锁 。 











85. 某 银 行 计 算 机 系统 要 实现 一 个 电子 转 骨 
和 转 入 方 的 账户 进行 加 锁 ， 
果 不 采取 任何 措施 ， 系 统 会 不 会 发 4 
86. 有 两 个 程序 ，A 程序 按 顺 序 使 
乙 10s， 最 后 使 用 CPU 10s。B 程序 按 | 
使 用 CPU 5s， 最 后 使 用 设备 乙 10s。 请 问 在 多 道 程序 环境 下 与 在 顺序 环境 下 〈 先 执行 A 程序 
再 执行 B 程序 ) 相 比 ，CPU 利 上 
87. 进程 之 间 存 在 哪 
















































































系 ? 





1) 若干 位 同学 去 图 书 











务 ， 最 后 对 转 晶 
| 和 女 ? 请 设 实 
j CPU 10s， 使 用 设备 日 
1 10s， 使 用 






















































































2 


— 


两 队 举 行 篮球 赛 。 


3) 流水 线 生 产 的 各 道 工 











4 


— 








商品 生产 和 社会 消费 。 














88. 消息 缓冲 通信 技术 是 一 种 高 级 通信 机 4 
1) 试 叙述 高 级 通信 机 制 与 低级 通信 机 制 P、V 原 语 操作 上 





























上方 外 
上 一- 科 












































标志 字 的 某 个 为 0 的 





























系统 ， 其 基本 的 业务 流程 是 : 首先 对 转 出 方 
1 转 入 方 的 账户 进行 解锁 。 如 
能 够 避免 死 锁 的 方法 。 
5s， 使 用 CPU 5s， 使 用 设备 
CPU 10s， 使 用 设备 乙 5s， 













































































2) 给 出 消息 缓冲 机 制 《 有 限 缓冲 ) 的 基本 工作 
3) 消息 缓冲 通信 机 制 《 有 限 缓冲 ) 中 提供 发 送 原 语 Send (Receiver a)， 调 月 
发 送 消息 的 内 存 
89. 有 一 个 计算 进程 和 折 






























































原理 。 





















































症 约 关系 ?各 是 什么 原因 引起 的 ?下面 的 活动 属于 哪 种 制约 关 





























昌 Hansen 首先 提出 。 请 回答 下 列 问 题 。 
的 主要 区 别 。 


日 参 数 a 表示 





区 首 地 址 。 试 设计 相应 的 数据 结构 ， 并 用 P、V 操作 实现 Send 原 语 。 
享 一 个 单 缓冲 区 ， 计 算 进程 不 断 地 计算 出 结果 












































并 将 其 放 入 单 缓冲 区 中 ， 打 印 进程 则 负责 从 单 缓冲 区 中 取出 每 个 结果 进行 打印 。 请 用 信和 号 量 
实现 它们 的 同步 关系 。 














90. 在 银行 家 算法 中 ， 出 现 以 下 资源 分 配 情况 〈 见 表 2-14)。 
系统 剩余 资源 数量 = (3，2，2) 








表 2-14 资源 分 配 情况 






















































































试问 : 

1) 该 状态 是 否 安 全 ?请 给 出 详细 的 检查 过 程 。 进程 | 资源 最 大 需求 | 已 分 号 资源 

2) 若 进 程 依 次 有 如 下 资源 请 求 : Po 7, 5, 3 0, 1, 0 

P1: 资源 请 求 Request(1，0，2)。 Pp 3, 2, 2 2, 1, 0 

P4: 资源 请 求 Request(3，3，0)。 Pp; 9, 0, 2 3, 0, 2 

Po: 资源 请 求 Request(0，1，0)。 Ps 2; 信访 2 

则 系统 该 如 何 进行 资源 分 配 ， 才 能 避免 死 锁 ? Ps 4 3 0, 0, 2 

91. (上 海 交 通 大 学 ，1999 年 ) 设 系统 仅 有 一 类 
数量 为 M 的 独占 型 资源 , 系统 中 N 个 进程 竞争 该 类 资源 ,其 中 各 进程 对 该 类 资源 的 最 大 需求 


为 W。 当 M、N、W 分 别 取 下 列 各 值 时 ， 下 列 哪 些 情 


P3、 






































形 会 发 生死 锁 ? 为 什么 ? 





1) M=2，N=2，W=2。 
2) M=3，N=2，W=2。 
3) M=3，N=2，W=3。 
4) M=5，N=3，W=2。 
5) M=6，N=3，W=3。 
92. 〈 北 京 大 学 ，1997 年 ) 设 系统 中 有 3 种 类 型 的 资源 (A、B、C) 和 5 个 进程 P|、P，、 
P4、P;，A 资 源 的 数量 为 17，B 资 源 的 数量 为 5，C 资 源 的 数量 为 20。 在 To 时 刻 ， 系 统 状 



























































态 见 表 2-15。 系 统 采 用 银行 家 算法 实现 死 锁 避免 。 

















表 2-15 To 时 的 系统 状态 


















































资源 最 大 资源 需求 量 已 分 配 资源 数量 剩余 资源 数量 
进程 A B C A B C A B C 
Pi 5 5 9 2 1 9 
Ps 5 3 6 4 0 
Pp3 4 0 11 4 0 5 2 3 3 
P4 4 2 5 2 0 4 
Ps5 4 2 4 3 1 4 
试问 : 


1) To 时 刻 是 否 为 安全 状态 ? 若是 ， 请 给 出 安全 序列 。 

2) 在 To 时 刻 ， 若 进程 P 请 求 资源 (0，3，4)， 是 否 能 实施 资源 分 配 ? 为 什么 ? 
3) 在 2) 的 基础 上 ， 若 进程 P4 请 求 资源 (2，0，1)， 是 否 能 实施 资源 分 配 ? 
4) 在 3) 的 基础 上 ， 若 进程 Pi 请 求 资源 (0，2，0)， 是 否 能 实施 资源 分 配 ? 
93. 设 系统 中 有 下 述 解 决 死 锁 的 办 法 。 
1) 银行 家 算法 。 
2) 检测 死 锁 ， 终 止 处 于 死 锁 状态 的 进程 ， 释 放 该 进程 所 占有 的 资源 。 
3) 资源 预 分 配 。 
请 问 哪 种 办 法 允许 最 大 的 并 发 性 ? 即 哪 种 办 法 允许 更 多 的 进程 无 等 待 地 向 前 推进 ? 请 按 
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黄 





并 发 性 从 大 到 小 对 上 述 3 种 办 法 进行 排序 。 














94. 有 5 个 进程 P,。、P。、P。、Py 和 P。， 它 们 依 














次 进入 就 绪 队 列 ， 它 们 的 优先 级 和 需要 的 处 理 器 





时 间 见 表 2-16。 











忽略 进程 调度 等 所 花费 的 时 间 ， 请 回答 





隆 


问题 。 

















1) 分 别 写 出 采用 先 来 先 服务 调度 算法 和 非 抢 
占 式 的 优先 数 〈 数 字 大 的 优先 级 低 ) 调度 算法 中 

















进程 执行 的 次 序 。 











时 间 。 
3) 某 单 处 理 器 系统 中 采 ) 










































































N 个 单元 。 进 程 R 负责 从 输入 设备 读 信息 ， 每 读 一 个 字符 后 ， 把 它 存 入 组 ; 





















































负责 把 处 理 
96. 不 火车 订 票 系统 可 供 多 个 









































2) 分 别 计算 出 上 述 两 种 算法 使 各 进程 在 衣 


























绪 状 态 的 进程 数量 的 最 小 值 和 最 大 值 分 别 可 能 是 多 少 ? 
95. 今 有 3 个 并 发 进程 R、M、P， 它 们 共享 一 个 可 循环 使 月 












































后 的 字符 取出 并 打印 输出 。 请 月 











j 户 同时 



































询 该 数据 库 ， 有 和 碍 询 者 时 ， 用 户 不 能 订 票 ; 























用 户 使 


97. 4 个 哲学 家 

















1、 乙 、 内 、 


数据 库 。 请 用 P、YV 操作 写 出 查询 者 和 


JJ 9 

















坐 在 圆桌 前 














思考 问题 。 甲 乙 间 有 筷子 0， 乙 丙 间 有 筷子 

















次 类 推 。 每 个 哲学 家 饥饿 时 ， 就 试图 




















取 





1， 依 
两边 的 笠 





























子 ， 只 有 两 要 镇子 都 被 拿 到 才 开始 进餐 。 请 用 P、 




















V 操作 写 出 哲学 家 活动 的 同步 执行 程序 。 
98. 设 有 两 个 优先 级 相同 的 进程 P, 和 P,， 见 表 





























2-17 。 














言 号 量 S; 和 S> 的 初 值 均 为 0， 试 问 P,、P: 并 


发 执行 结束 后 ，x、y、z 的 值 各 为 多 少 ? 

















99. 下 面 是 两 个 并 发 执行 的 进程 。 











运行 吗 ? 若 不 能 ， 请 举例 说 明 ， 并 对 
parbegin 
var x:integer; 
process Pi 


Var yz:integer; 


begin 
el 
y:=0; 


if x>=1 then y:=y+1; 
2 :一 Y7 


end 




















它们 能 正确 
改正 。 








有 用 户 订 票 而 需要 更 新 数据 库 时 ， 不 
订 票 者 的 同步 执行 程序 。 

















表 2-16 进程 的 优先 级 和 需要 的 处 理 器 时 间 
非 程 | 需要 的 处 理 器 时 间 /s | 优 先 级 
RE 10 3 
" 1 Ps 1 1 
此 py 3 
Pa 1 4 
Ps 5 之 
CE 绪 队列 中 的 等 待 时 间 及 两 种 算法 下 的 平均 等 待 




















多 道 程序 设计 ， 现 有 10 个 进程 存在 ， 则 处 于 执行 、 阻 塞 和 就 











的 缓冲 区 B， 缓 冲 区 B 

















< 有 





区. B 的 一 个 单元 
中 ; 进程 M 负责 处 理 读 入 的 字符 ， 若 发 现 读 入 的 字符 中 有 空格 符 ， 则 把 它 改 成 “, ”进程 P 











昌 P、V 操作 写 出 它们 能 正确 并 发 执行 的 程序 。 


t 享 一 个 订 标 数据库。 规定 允许 多 个 用 户 同时 查 























表 2-17 进程 Pl 和 P， 



































J] 以 有 








其 他 





进程 PI 进程 P， 
y=1; X=]1; 
y=y+2; X=X+2; 
V (SL); P (S1); 
Z=y+1; X=X+Yy; 
P (S2); V (S2); 
y=Z+y; Z=X+Z; 





Eeees ss 
var t,u:integer; 
begin: 
xX —0 
Oh 


Een 


二 此 


endparend 


= 














100. 设 有 一 个 发 送 者 进程 和 接收 者 进程 ， 划 
于 实现 进程 











步 的 信号 量 ，mutex 是 | 











应 填写 什么 ? 假定 缓冲 区 有 无 限 多 个 ，s 和 mutex 的 初 值 






































了 
把 信息 写 入 缓冲 区 














把 缓冲 区 放 到 信息 链 尾 

















互 斥 的 信和 号 











其 流程 图 如 图 2-16 所 示 。s 是 | 


号 量 。 





A EF= 、 


种 2 草 

















进程 管理 可 


于 实现 进程 同 





试问 流程 图 中 的 A、B、C、D 和 矩形 框 中 




















应 为 多 少 ? 





接收 者 进程 











101. 
2m 台 机 器 ， 有 2n 名 学 





1) 每 两 个 学 生 组 成 一 组 ， 各 上 


































































































B 
[EE 
V(s) | 
取 
V(mutex) 
释放 缓冲 区 
图 2-16 发 送 者 进程 和 接收 者 进程 







































































) 只 有 一 组 两 个 学 生 到 齐 ， 并 且 此 时 机 房 
3) 上 机 实习 由 一 名 教师 检查 ， 检 查 完毕 后 
试用 P、V 操作 实现 其 过 程 。 
































有 空 








(北京 大 学 ，1997 年 ) 某 高 校 计 算 机 系 开 设 网 络 课 并 安排 上 机 实习 ， 假 设 机 房 
生 选 课 (m、n 均 大 于 或 等 于 1)， 且 有 如 下 规定 。 

5 一 台 机 器 协同 完成 上 机 实习 。 

闲 机 器 时 ， 该 组 学 生 才 能 进入 机 

















一 组 学 生 同 时 离开 机 房 。 








Gal 


共有 





102. 《北京 邮电 大 学 ，1998 年 》 录 寺庙 有 小 和 尚 和 老 和 尚 若 干 ， 有 一 个 水 条， 由 小 和 尚 















































































































































提 水 入 缸 供 老 和 尚 饮用 。 水 和 缸 可 以 容纳 10 桶 水 ,水 取 自 同一 口 井 中 ， 由 于 水 井口 窗 ， 每 次 只 
能 容纳 一 个 水 桶 取水 。 水 桶 总 数 为 3 个 〈 老 和 尚 和 小 和 尚 共 同 使 用 )。 每 次 入 水 、 取 水 仅 为 一 
桶 ， 且 不 可 同时 进行 。 试 给 出 有 关 取 水 、 入 水 的 算法 描述 。 


103. (南京 大 学 ，2000 年 ) 桌 j 
也 可 向 盘 中 放 橘 子 ， 儿 子 专 等 吃 盘 














Wy 空 盘 ， 

















允 六 

















F 存 放 一 个 水 果 。 和 爷 爸 可 向 盘 
中 的 橘子 ， 女儿 万 等 吃 盘 中 的 芋 果 。 规定 当 盘 空 时 一 次 只 











中 放 苹 果 ， 


93 


94 








I 


能 放 一 个 水 果 供 吃 者 取 用 ， 
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104. 设 公共 汽车 上 ， 
到 站 停车 。 


i 票 员 的 活动 : 

















司机 和 人 





关 车 门 ， 售 票 ; 





c= 一 = 














这 两 个 活动 有 什么 同 
105. 











烟叶 、 烟 纸 和 火柴 








步 关 系 了 试 ) 
有 一 个 烟草 供应 商 和 3 
3 个 抽烟 者 中 ， 一 个 有 烟叶 、 











一 个 有 烟 纸 、 








票 员 的 活动 分 昂 


信号 量 和 P、V 
个 抽烟 者 。 





请 用 P、V 原 语 实现 和 爸 耸 、 儿 子 、 女 儿 3 个 并 发 进程 的 同步 。 





如下。 司机 的 活动 : 起 动车 加 











开车 门 。 
































叶 、 











一 个 有 火柴 。 炳 








草 供 / 














， 并 将 它们 放 在 时 上 。 若 他 放 的 是 烟 纸 和 

















烟 纸 和 火柴 制作 香烟 





























一 、 


E> 
以 防 桥 上 堵 
107. (了 





占 

















Ps3 





， 然 后 抽烟 ; 
106. (北京 大 学 ，1992 隆 
日 允许 同方 向 车 依次 通行 




















火柴 





其 他 类 











。 试 

















《 即 桥 上 可 以 有 多 个 同方 向 的 车 )。 





京 大 学 ，1996 年 ) 进程 P|、P;、 
上 享 一 个 表格 FE，P; 对 FE 只 读 不 写 ，P, 对 F 只 写 

















不 读 ，P3 对 F 先 读 后 写 。 
程 写 时 ， 划 
运行 时 不 能 产生 死 锁 。 

108. (2009 年 统考 






























































进程 可 同时 读 F, 但 
他 进程 不 能 读 和 写 。 要 求 : 


























Pi、 





























统计 奇数 个 数 ; 
请 用 信和 号 


百 马 量 机 名 
代码 描述 。 





P3 每 次 ) 












































109. (南京 大 学 ，1995 年 ) 假定 某 训 


























< 


1) 正常 
2) F 的 并 发 度 要 高 
真题 ) 3 个 进程 
P3 互 斥 使 用 一 个 包含 N CN>0) 个 单元 的 缓冲 
送 入 缓冲 区 的 某 一 空闲 单元 中 ，P; 每 次 用 getodd0 从 该 缓冲 
jgeteven() 从 该 缓冲 区 中 取 H 
1 实现 这 3 个 进程 的 同步 与 互 斥 涡 











jr 














P,、 
区 





。P 









































P，、P3 和 Ps 这 4 个 进程 所 


8 二 攻 
ee 














| 算 机 系统 有 R1 设 备 3 台 、 
日 已 知 这 4 个 进程 均 以 下 面 所 示 的 顺序 使 用 现 有 设备 。 











> 由 请 R， 

















1) 系统 运行 过 程 中 是 和 否 有 产生 死 锁 [ 
2) 如 果 有 可 能 产生 死 锁 ， 请 列举 一 种 情况 ， 并 画 














110. 关于 处 理 器 调度 ， 





> 申请 Rs 一 申 ii 
































试问 : 




















1) 什么 是 处 理 器 的 三 级 调度 ? 











2 ) 处 至 





111. 








? 为 什么 ? 






































假定 要 在 





假 
级 越 高 )。 
下 和 天守 








说 明 分 别 使 





台 处 理 


| 这 些 作业 上 








述 每 种 调度 算法 ， 
112. (西北 工业 大 学 ， 
具有 m 个 同类 资源 的 系统 ， 


























给 出 平均 周转 时 间 和 3 








器 的 三 级 调度 分 别 在 什么 情况 下 发 生 ? 
3) 各 级 调度 分 别 完 成 什么 工作 ? 
器 上 执行 表 2-18 中 的 作业 ， 且 
定 这 些 作业 在 时 刻 0 以 1~5 的 顺序 达到 (数字 











越 小 , 优先 


用 FCFS、RR 《时间 片 =1)、SJF 以 及 
的 执行 情况 。 针 对 上 
F 均 带 权 周 转 时 间 。 











2000 年 ) 考虑 ! 





n 个 进程 共享 的 























Needi>0 而 且 所 有 

















法 产生 死 锁 的 。 


二 和 小 于 m+n， 


证 明 : 如 果 对 i=1， 
最 大 需求 量 


2，.… ，D， 有 
那么 该 系统 是 无 





















































立 商 会 源源 不 断 
&， 则 有 烟 








叶 的 : 














和 ， 正常 行 


车 ; 


在 汽车 不 断 地 到 站 、 停 车 、 行 驶 过 程 中 ， 
V 操作 实现 它们 的 同步 。 
抽烟 者 若 要 抽烟 ， 必 须 具 有 炳 


烟 纸 和 火柴 











应 














| 烟 














信号 量 同步 烟草 供应 商 和 3 个 
年 ) 有 桥 如 图 2-17 所 示 。 车 流 如 
| P、V 操作 实现 交通 


图 2-17 桥 


每 次 用 produce0 生 成 一 个 正 整数 并 用 putO 
区 中 取出 一 个 奇数 并 
出 一 个 侦 数 并 


jcountevenO 统 训 


舌 动 ， 并 说 明 所 定义 信号 量 的 含义 。 要 求 





Rs 设备 4 台 





青 RR1 一 释放 R1 一 释放 Rs 一 释放 R1 一 
的 可 能 














则 者 。 























第 头 所 示 。 桥 上 不 允许 有 两 车 交 


也 分 别 供 
者 会 拾 起 























2 


管理 


Hcountodd() 


偶数 个 数 。 














伪 








它们 被 P 过 





出 表示 该 死 锁 状态 的 进程 -资源 图 。 


表 2-18 不 同 的 作业 

















作 业 | 执行 时 间 /s | 优先 级 
1 10 3 
2 1 1 
3 2 3 
4 1 4 
5 5 2 

























































































113. (2013 年 统考 真题 ) 考虑 某 个 系统 在 表 2-19 所 示 时 刻 的 状态 。 
表 2-19 某 系统 的 状态 
和 矩阵 Allocation Max Available 
进程 A B C D A B C D A B C D 
Po 0 1 2 0 1 2 
Pi 1 0 0 0 1 7 5 0 
1 5 2 0 
Ps 1 3 5 4 2 3 5 6 
Ps 0 0 1 4 0 6 5 6 
使 用 银行 家 算法 回答 下 面 的 问题 。 


















































1) 计算 Need 矩阵 。 

2) 系统 是 否 处 于 安全 状态 ?如 安全 ， 请 给 出 一 个 安全 序列 。 

3) 如 果 从 进程 P1 发 来 一 个 请 求 (0，4，2，0)， 这 个 请 求 能 否 立 刻 被 满足 ? 如 安全 ， 请 
给 出 一 个 安全 序列 。 

114. 某 博 物 馆 最 多 可 容纳 500 人 同时 参观 ， 有 一 个 出 入 口 ， 该 出 入 口 一 次 仅 允 许 一 个 人 
通过 。 参 观 者 的 活动 描述 如 下 : 

cobegin 

参观 者 进程 i: 

{ 























































































































mak 














5 










































































coend 

请 添加 必要 的 信和 号 量 和 P、V (或 wait ()、signal ()) 操作 ， 以 实现 上 述 过 程 中 的 互 斥 
与 同步 。 要 求 写 出 完整 的 过 程 ， 说 明 信 和 号 量 的 含义 并 赋 初 值 。 

115. (2014 年 统考 真题 ) 系统 中 有 多 个 生产 者 进程 和 多 个 消费 者 进程 ， 共 享 一 个 能 存放 
1000 件 产品 的 环形 缓冲 区 《初始 为 空 )。 当 缓冲 区 未 满 时 ， 生 产 者 进程 可 以 放 入 其 生产 的 一 
件 产 品 ， 和 否则 等 待 ， 当 缓冲 区 未 空 时 ， 消 费 者 进程 可 以 从 缓冲 区 取 走 一 件 产品 ， 否 则 等 符 。 
要 求 一 个 消费 者 进程 从 缓冲 区 连续 取出 10 件 产品 后 ,其 他 消费 者 进程 才 可 以 取 产 品 。 请 使 用 
言 号 量 P、V(waitO0、signalO) 操 作 实现 进程 间 的 互 斥 与 同步 ， 要 求 写 出 完整 的 过 程 ， 并 说 明 所 
用 信号 量 的 含义 和 初 值 。 

116. (2015 年 统考 真题 ) 有 A、B 两 人 通过 信箱 进行 辩论 ， 每 个 人 都 从 自己 的 信箱 中 取 
得 对 方 的 问题 ， 将 答案 和 向 对 方 提 出 的 新 问题 组 成 一 个 邮件 放 入 对 方 的 邮箱 中 。 假 设 A 的 信 
箱 最 多 放 M 个 邮件 ，B 的 信箱 最 多 放 N 个 邮件 。 初 始 时 A 的 信箱 中 有 x (0<x<M) 个 邮件 ， 
B 的 信箱 中 有 y (0<y<N) 个 。 辩 论 者 每 取出 一 个 邮件 ， 邮 件数 减 1。A 和 B 两 人 的 操作 过 程 
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黄 




























































































述 如 下 : 
CoBegin 
Af{ B{ 
while(TRUE){ while(TRUE){ 
从 A 的 信箱 中 取出 一 个 邮件 ; 从 B 的 信箱 中 取出 一 个 邮件 ; 
回答 问题 并 提出 一 个 新 问题 ; 回答 问题 并 提出 一 个 新 问题 
将 新 邮件 放 入 B 的 信箱 ; 将 新 邮件 放 入 A 的 信箱 ; 
} } 
} } 
CoEnd 
当 信箱 不 为 空 时 ， 辩 论 者 才能 从 信箱 中 取 邮 件 ， 否 则 等 待 。 当 信箱 不 满 时 ， 辩 论 者 才能 


Ah 二 


将 新 邮件 放 入 信箱 ， 和 否则 和 





请 添加 必要 的 信和 号 





于 全。 














现 上 述 过 程 的 同步 。 要 求 写 出 完整 过 程 ， 
(2016 年 统考 真题 ) 某 进程 调度 程序 采用 
， 进 程 创建 时 





Li 
择优 先 数 最 小 的 进程 运行 


























量 和 P、V (或 wait、signal) 操作 ， 


并 说 明 信 和 号 量 的 含义 和 初 值 。 




















基 









































由 








于 优先 数 〈priority) 的 调度 策略 ， 
户 指定 一 个 nice 作为 静态 优先 数 。 为 了 动态 调整 














即 选 


优先 数 ,引入 运行 时 间 cpuTime 和 等 待 时 间 waitTime, 初 值 均 为 0. 进程 处 于 执行 态 时 ,cpuTime 






































































































































定时 加 1， 且 waitTime 置 0， 进 程 处 于 就 绪 态 时 ，cpuTime 置 0，waitTime 定时 加 1。 请 回答 
下 列 问题 。 
1) 若 调 度 程 序 只 将 nice 的 值 作为 进程 的 优先 数 ， 即 priority=nice， 则 可 能 会 出 现 饥饿 现 
象 ， 为 什么 ? 
2) 使 用 nice、cpuTime 和 waitTime 设计 一 种 动态 优先 数 计 算 方 法 , 以 避免 产生 饥饿 现象 ， 
并 说 明 waitTime 的 作用 。 
118. (2017 年 统考 真题 ) 某 进 程 中 有 3 个 并 发 执行 的 线程 threadl、thread2、thread3， 其 
伪 代 码 如 下 所 示 。 
/复数 的 结构 类 型 定 thread 1 thread 3 
typedef struct { { 
{ cnum w; cnum w; 
float a; w= add( x, y); w.a= 1; 
float b; i w.b=1; 
}cnum; } z=add(z,w); 
cnum x,y,Z; /全 局 变量 y=add(y,w); 
thread 2 J 
/计算 两 个 复数 之 和 { } 
cnum add( cnum p, cnum q) cnum w; 
{ w=add( y, 27); 
cnum s; i 
s.a=p.atq.a; } 
S.b = p.b+d.b; 
return s; 
} 

















5 
、 
源 ， 





请 添加 必要 的 信和 号 量 





并 且 最 大 程度 地 并 发 执行 。 











1. B。 每 一 个 进程 都 有 生命 期 ， 虽 
造 一 个 进程 控制 块 并 分 配 地 坟 
随 着 作 } 

































































口 














口 








FCFS，SJF) 会 影响 
4. 了 B。 处 理 器 执行 完 一 条 指令 后 ， 硬 件 的 中 断 装 置 〈 中 断 扫 
事件 发 生 。 若 无 中 断 事 件 发 生 ， 则 处 到 
进程 的 运行 ， 而 让 操作 系统 中 的 中 断 处 理 程序 占 
5. A。B、C 操作 会 使 运行 状态 转 到 就 绪 状 态 ， 而 D 操作 不 一 定 会 引起 处 于 运行 状态 中 


现行 





进程 ， 


















































从 创建 到 消亡 的 时 间 周 
止 空间 之 后 ， 就 创建 了 一 个 进程 。 用 
上 运行 的 正常 或 不 正常 结束 ， 进 程 也 被 撤销 了 。 

2. D。 进 程 是 程序 在 计算 机 上 的 一 次 执行 活动 。 当 运行 一 个 程序 时 ,就 启动 了 一 个 进程 。 
旦 具有 动态 性 、 并 发 性 、 独 立 性 、 异 步 性 和 结构 特征 。 显 然 ， 程 序 是 静态 的 ， 进 程 是 动态 


第 2 章 进程 管理 》 的 | 























户 可 


















































和 P、V (或 wait0、signal0) 操作 ， 要 求 确保 线程 互 斥 访问 临界 资 





期 。 当 操作 系统 为 一 个 程序 构 


以 任意 撤销 用 户 的 作业 ， 












































。 进 程 可 以 分 为 系统 进程 和 用 户 进程 。 几 是 用 于 完成 操作 系统 的 各 种 功能 的 进程 都 是 系统 
它们 就 是 处 于 运行 状态 下 的 操作 系统 本 身 。 

















3. C。 并 发 进程 执行 的 相对 速度 受 进 程 调度 策略 影响 ， 














进程 执行 的 相对 速度 。 















































器 继续 执行 下 面 的 指令 ; 












































的 进程 变换 状态 。 故 正确 答案 只 有 A。 



















































































态 的 转换 关系 及 其 转换 原因 阐述 如 下 。 


该 进程 便 由 就 绪 状 态 变 为 执行 状态 。 了 
2) 执行 状态 一 阴 
临界 资源 , 而 该 资源 正 被 其 人 


访问 


1) 就 绪 状 态 一 执行 状态 。 处 于 就 绪 状 态 的 进程 ， 当 进程 调度 程序 为 之 分 配 了 处 理 器 后 ， 































































































EF 在 执行 的 进程 也 称 为 当 六 
塞 状态 。 正 在 执行 的 进程 ， 因 发 4 




















因为 采取 不 同 的 调度 策略 《如 


描 机 构 ) 立即 检查 有 无 中 断 




















若 有 中 断 事件 发 生 ， 则 暂停 


















































3) 执行 状态 一 就 绪 状 态 。 正 在 执行 的 程序 ， 因 上 














行 状态 变 为 训 








i 绪 状态 。 在 抢占 调度 方式 中 ， 一 个 优 多 











岂 进程 访问 , 则 请 求 该 资源 的 进程 将 














了 处 理 器 ， 这 一 过 程 称 为 “中 断 响应 ” 





6. D。 进 程 在 运行 期 间 ， 不 断 地 从 一 个 状态 转换 到 另外 一 个 状态 ， 它 可 以 多 次 处 于 就 绪 
状态 和 执行 状态 ， 也 可 多 次 处 于 阻塞 状态 ， 但 可 能 排 在 不 
































同 的 阻塞 队列 。 进 程 的 3 种 基本 状 


























Tf 进程 。 
E 某 事件 而 无 法 执行 ， 例 如， 进程 请 求 





























执行 状态 变 为 阻塞 状态 。 








对 间 片 用 完 




















i 被 暂停 执行 ， 该 进程 便 由 执 
E 级 高 的 进程 到 来 后 ， 可 以 抢占 一 个 正在 























执行 的 低 优 先 级 的 进程 的 处 理 器 ， 这 时 该 低 优先 级 的 进程 将 由 执行 状态 转换 为 就 绪 状态 。 


要 求 根 据 给 出 的 入 口 码 和 出 口 码 判断 程序 是 否 正确 。 


的 错 
同 ， 





























7. B。 进 程 并 发 

















容易 产生 争夺 资源 现象 ， 必 须 在 入 口 码 处 阻 


上 进程 同时 进入 临界 区 。 





























此 类 出 题 方式 较 常 见 ， 关 键 是 找 出 程序 














误 。 根 据 条 件 可 先 写 出 每 个 进程 的 执行 代码 。 注 意 : 程序 


代码 如 下 : 


BENS9 SS 


Se en |= Me Ghee 


if (turn!=0 
Wn 
临界 区 ; 
turn=0; 


其 他 区 域 ; 














江 





























ecoreornnetry, 


四 日 日 


Pi 的 和 


区 值 应 与 进程 Pi; 的 取 值 相 
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until false; 


Bi1e SS 














Tey nn @ 
Ee (eh (rey oo) Se ey 由 
turn=-—1; © 
临界 区 ; 
turn=0; 

其 他 区 域 ， 





until false; 

入 口 码 最 容易 出 错 的 地 方 就 是 在 两 个 进程 同时 申请 进入 临界 区 的 时 候 。 若 此 时 两 个 进程 
同时 申请 资源 ， 此 时 tam 的 值 是 0， 按 照 Q@O@@S@ 的 顺序 执行 ， 两 个 进程 同时 进入 临界 
区 。 再 分 析 “ 饥 饿 ”问题 。 因 为 入 口 码 的 判断 条 件 是 wrn!=-1， 所 以 只 有 当 turn!=-1 时 进程 
才 会 被 阻塞 。turn=-1 说 明 已 经 有 进程 进入 临界 区 ， 因 此 没有 进程 会 被 饿 死 。 

8. C。 多 道 程 序 中 并 发 进程 可 能 无 关 也 可 能 相关 ， 因 此 选项 A、B 都 是 错误 的 。 两 个 并 
发 进程 不 可 能 相同 ， 因 为 至 少 它们 的 进程 控制 块 是 不 同 的 ， 因 此 选项 D 也 是 错误 的 。 

9. C。 由 于 语句 并 发 执行 , 因此 可 能 的 执行 顺序 有 QO@@ (X=4, Y=2)、De@®@ (X=4， 
Y=3)、 OQ@® (X=4, Y=6)、 OO (X=1, Y=3), OOO® (X=4, Y=3)、 DODO 
(X=4，Y=6) 这 6 种 情况 ， 所 以 应 该 选 C。 这 类 题 主要 考查 对 于 并 发 执行 的 理解 ， 列 出 所 有 
可 能 情况 时 ， 注 意 Begin 和 End 中 的 语句 还 是 按 顺 序 执行 的 。 

10. B。 目 前 存在 着 多 种 调度 算法 ， 有 的 算法 适用 于 作业 调度 ， 有 的 算法 适用 于 进程 调 
度 ; 但 也 有 些 调度 算法 既 可 用 于 作业 调度 ， 也 可 用 于 进程 调度 。 其 中 ， 先 来 先 服务 (FCFS) 
调度 算法 是 一 种 最 简单 的 调度 算法 。FCFS 算法 比较 有 利于 长 作业 (进程 )， 而 不 利于 短 作 业 
(进程 )。 FCFS 调度 算法 有 利于 CPU 繁忙 型 的 作业 , 而 不 利于 IO 繁忙 型 的 作业 (进程 )。 CPU 
繁忙 型 作业 ， 是 指 该 类 作业 需要 大 量 的 CPU 时 间 进 行 计算 ， 而 很 少 请 求 WO。 通 常 的 科学 计 
算 便 属于 CPU 繁忙 型 作业 。JO 繁忙 型 作业 是 指 CPU 进行 处 理 时 ， 又 需 频 繁 地 请 求 JO， 而 
每 次 IO 的 操作 时 间 却 很 短 ， 目 前 大 多 数 的 事务 处 理 都 属于 VO 繁忙 型 作业 。 

11. D。 按 照 不 同调 度 算 法 计算 平均 周转 周期 。 时 间 片 轮转 : 因 没 有 给 出 时 间 片 的 长 度 ， 
暂 不 计算 。 优 先 级 调度 : 100min/5=20min。 先 来 先 服 务 ;，96min/5=19.2min。 最 短 作业 优先 : 
70min/5=14min。 不 同调 度 算法 的 调度 过 程 如 图 2-18 所 示 。 

12. B。 原 语 通 常 由 若干 条 指令 组 成 ， 

用 来 实现 某 个 特定 的 操作 。 通 过 一 段 不 可 分 优先 级 调度 “一 一 -一 一 上 
割 的 或 不 可 中 断 的 程序 实现 其 功能 。 引进 原 
语 的 主要 目的 就 是 为 了 实现 进程 的 通信 和 。 先 炒 服务 LA TB CD ，. 




















































































































































































































































































































































































































[一 






























































































































































































































































控制 。 因 为 进程 的 管理 和 控制 包括 进程 创 TE 

建 、 调 度 、 终 止 等 ， 这 些 操作 均 不 可 中 断 ， 最 入 人 Ew 优先 了 

因此 这 些 操作 都 应 该 是 原 语 ， 本 题 选 B。 人 
13. A。 与 程序 顺序 执行 对 比 ， 程 序 并 图 2-18 不 同调 度 算法 的 调度 过 程 

发 执行 时 的 特征 有 以 下 几 个 方面 。 



































@ 间断 性 ， 并 发 程序 具有 “执行 一 暂停 一 执行 ”这 种 间断 性 的 活动 规律 。 
e@ ”失去 封闭 性 ， 多 个 程序 共享 系统 中 的 各 种 资源 ， 因 而 这 些 资源 的 状态 将 由 多 个 程序 
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来 改变 ， 致 使 程序 的 运行 已 失去 了 封闭 性 。 
@ 不 可 再 现 性 : 由 于 失去 了 封闭 性 ， 程 序 的 计算 结果 与 并 发 程序 的 执行 速度 有 关 ， 从 




















而 使 程序 失去 





了 可 再 现 性 。 








14. D。 第 用 的 进程 调度 算法 有 先 来 先 服务 、 优 先 级 、 时 间 方 轮转 及 多 级 反馈 队列 等 算 
法 。 先 来 先 服务 调度 算法 是 非 抢占 式 的 ， 优 先 级 调度 算法 可 以 是 非 抢占 式 的 ， 也 可 以 是 抢占 
























































式 的 ;， 时间 片 轮转 调度 算法 是 抢占 式 的 。 而 最 高 响应 比 优先 、 最 短 作 业 优 先 算法 适用 于 作业 














调度 ， 而 不 适用 于 进程 调度 。 

















15. D。 该 十 字 路 口 可 能 发 生死 锁 ， 示 意图 如 图 2-19 所 示 。 故 A、B 错误 。C 的 答案 是 
低 效 的 ， 原 因 是 该 路 口 最 多 一 次 只 能 运行 两 个 方向 的 车 ， 且 这 两 个 方向 需 为 南北 或 东西 。 所 
以 允许 同时 3 个 方向 的 车 辆 使 用 该 路 口 的 结果 可 能 是 只 有 一 个 方向 的 车 能 前 进 。 所 以 D 选项 





是 最 高 效 避 免 死 锁 的 方法 。 














































































































图 2-19 ”十字路 口 发 生死 锁 的 示意 图 








16. D。 本 题 考 查处 理 器 的 调度 算法 。 中 为 了 照顾 短 作 业 ， 赋 予 短 作 业 高 的 优先 级 ， 所 
以 采用 短 作业 优先 调度 算法 。 色 为 了 照顾 紧急 作业 ， 必 须 采 用 可 和 剥夺 的 调度 算法 ， 且 同时 需 

















要 赋予 紧急 作业 高 的 优先 级 ， 所 以 采用 基于 优先 级 的 剥夺 调度 算法 。@@ 为 了 实现 人 机 交互 ， 

































































必须 采用 能 保证 响应 时 间 最 短 的 调度 算法 ， 所 以 采用 时 间 方 轮转 调度 算法 。 多 为 了 使 各 种 作 

















业 都 满意 ， 只 有 采 








Sr 


多 级 反馈 队列 调度 算法 ， 这 样 才能 相对 平衡 地 满足 不 同 种 作业 的 需要 。 





























17. A。 对 于 此 类 判断 哪 项 正确 或 错误 的 选择 题 最 好 采用 排除 法 。 对 于 B 选项 ， 有 些 系 
统 优先 级 可 以 改变 ,比如 有 些 进程 长 时 间 得 不 到 调度 , 随 着 等 待 时 间 的 增加 使 其 优先 级 增加 ， 
这 样 就 可 以 防止 某 些 原本 优先 级 低 的 进程 产生 “饥饿 ”现象 ， 所 以 B 错误 ; 对 于 C 选项 ， 在 
单 CPU 系统 中 ， 如 果 所 有 进程 都 处 于 死 锁 状态 ， 那 么 就 没有 一 个 进程 处 于 运行 状态 ， 所 以 C 





错误 ; 对 于 D 































































































选项 ， 进 程 申请 CPU 得 不 到 满足 时 ， 应 该 被 挂 在 就 绪 队 列 上 ， 处 于 就 绪 状 态 
































而 非 阻 塞 状态 ,所 以 D 错误 ; 最 后 来 看 A 选项 ，CPU 调度 的 概念 就 是 从 就 绪 队 列 上 取 下 等 待 


CPU 的 进程 并 

















分 配 CPU 给 它 ， 所 以 A 显然 是 正确 的 。 




















18. C。 根 据 短 作业 优先 调度 算法 ， 可 以 知道 调度 顺序 是 J1、J，、J3。 因 此 才 先 执行 ，J，、 
J; 等 竺 Ti 的 时 间 ; 然后 J? 执 行 ，J3 继 续 等 待 Tz 的 时 间 : 最 后 J3 执 行 T3 的 时 间 。 因 此 ， 五 的 周转 
时 间 为 Ti， 瑟 的 周转 时 间 为 Ti+T>，Js 的 周转 时 间 为 Ti+T2+T3; 平均 周转 时 间 为 三 者 之 和 的 




















平均 值 ， 即 (3Ti+2T2+T3)J/3。 
































19.C。 导 致 一 个 进程 去 创建 另 一 个 进程 的 典型 事件 有 4 类 : 叫 用 户 登录 ;， 凶 作业 调度 ; 
@@ 提 供 服务 ， 多 应 用 请 求 。 
20. C。 这 里 要 注意 时 间 片 用 完 与 其 他 事件 产生 的 结果 的 差别 。 当 时 间 片 用 完 时 ， 进 程 














































































































并 没有 提出 任何 请 求 ， 只 要 有 处 理 器 就 可 以 继续 执行 ， 因 此 进程 是 就 绪 状 态 ， 而 其 他 事件 引 
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起 的 进程 释放 处 理 
塞 状 态 了 。 
21. D。 临 界 区 是 进程 访问 临界 资源 


器 是 因为 进程 有 






































其 他 需求 ， 即 便 和 
































有 处 理 器 也 无 法 执行 ， 这 时 进程 就 是 阻 





的 代码 部 分 ， 因 此 D 选项 正确 。 要 注意 区 分 临界 区 

















和 临界 资源 的 概念 ， 临 界 区 是 进程 的 
22. B。 当 仅 有 两 个 并 发 进程 
























































部 分 ， 每 个 进程 的 临界 区 可 能 不 同 ， 临 界 区 
进程 通过 临界 区 访问 临界 资源 。 
部 临界 资源 时 ， 互 斥 信号 量 仅 能 取 值 1、0、-1， 互 斥 信 
































号 量 的 初始 值 设 为 1。 即 当 互 斥 信号 量 初 值 为 1 时 ， 表 示 同 时 只 允许 1 个 进程 访问 

















当 有 
进入 临界 区 。 如 果 另 



























































进入 临界 区 ;mnutex 为 -1 时 ， 表 示 有 一 个 进程 进入 临界 区 ， 男 一 个 进程 等 得 进入 。 
23. C。 管 程 的 V 操作 不 同 于 信号 量 机 制 中 的 V 操作 ， 前 者 必须 在 P 操作 之 后 ， 而 后 者 








则 没有 这 个 要 5 

















是 私有 的 ， 














临界 资源 。 


















































1 个 进程 提出 访问 临界 资源 请 求 时 ， 执 行 P 操作 ， 互 斥 信号 量 减 1， 变 为 0， 同时 该 进程 
个 进程 此 时 也 请 求 访问 临界 资源 ， 则 同 检 
量 执行 P 操作 之 前 的 值 为 0， 执 行 过 P 操作 后 ， 信 号 量 值 变 为 -1。 
综 上 所 述 ，mutex 为 1 时 ， 表 示 没 有 进程 进入 临界 区 ; 


执行 了 操作 。 由 于 互 斥 信号 


mutex 为 0 时 ， 表 示 有 一 个 进程 已 




















<， 只 要 和 PP 操作 配对 出 现 即 可 。 

















24. A。 响 应 比 的 计算 
时 间 的 总 和 ， 
执行 时 间 ; 优先 级 调度 只 考虑 了 优先 级 ; 























内 此 响应 比 综合 考虑 了 等 竺 时 间 和 执行 时 间 两 个 方面 。 

















先 来 先 服务 与 等 待 时 间 和 执行 时 间 无 关 。 














方法 为 周转 时 间 与 执行 时 间 的 比值 ， 周 转 时 间 为 等 待 时 间 和 执行 
j 短 作业 优先 只 考虑 了 


25. D。 进 程 推进 顺序 不 当 会 引起 死 锁 。 这 里 注意 进程 调度 顺序 和 推进 顺序 的 区 别 ， 调 






































度 顺 序 更 加 宏观 ， 是 以 完整 进程 为 单位 进行 调度 的 ， 而 推进 顺序 是 






































多 个 进程 的 不 同 部 分 交替 执行 的 顺序 























26. C。 在 未 控制 进程 互 斥 执行 count 加 1 操作 ， 那 么 count 的 值 是 不 确定 的 ， 

















也 可 能 错 ， 因 此 工 和 开 都 是 错误 的 说 法 。 
正确 ， 因 此 II 正确 。 
27. D。 概 念 题 。 死 锁 一 定 不 安全 ， 


























~ 





























控制 

















不 安全 未 必 会 死 锁 ， 安 全 一 定 不 会 死 锁 。 

















kt 享 变量 count 互 斥 访问 后 ， 可 保证 


双 进 程 看 作 可 以 中 断 的 、 


可 能 对 ， 
最 终结 果 
































28. B、D。 父 进程 创建 子 进程 的 目 
可 实现 并 发 处 理 。 
父 进 程 和 子 进 程 是 





























> 
评 
HI 

































































E 确 。 





程 成 为 不 可 控 的 ， 因 此 选项 DD 











玖 中 
油 肖 





的 是 将 


父 进程 和 子 进 程 可 以 并 发 执行 ， 因 此 选项 B 正 
撤销 父 进程 时 ， 表 明 该 任务 已 经 完成 ， 因 此 应 将 所 属 的 全 部 子 进程 同时 撤销 ， 
只 能 表明 它 的 任务 已 做 完 ， 并 不 
明 整 个 任务 已 完成 ， 所 以 不 能 将 其 父 进 程 撤销 ， 因 此 选项 C 错误 。 

















种 创建 者 和 被 创建 者 的 关系 ， 不 是 一 种 前 后 相继 的 关系 ， 





确 。 





























个 子 进程 撤销 ， 














综 上 ， 本 题 的 B、D 选项 都 是 正确 的 。 








29. C。 调 度 算法 的 评价 标准 主要 有 


以 下 几 个 : 




















@ 公平 性 : 确保 每 个 作业 获得 合理 的 CPU 份额 。 














@ 效率 :CPU 真正 用 于 运行 作业 的 








@ 
时 间 尽 可 能 短 )。 





e@ 
尽 可 能 短 )。 


响应 时 间 : 作业 从 提交 到 首次 获得 CPU 使 





些 可 以 并 行 处 理 的 操作 移交 给 子 进程 去 做 ， 


因此 选项 


以 避免 其 




















时 间 和 总 CPU 时 间 之 比 ( 使 CPU 使 











] 率 尽 可 能 高 )。 




















] 权 之 间 的 时 间 间 隔 (使 交互 月 

















昌 户 的 响应 


周转 时 间 : 作业 从 提交 到 运行 完毕 之 间 的 时 间 间 隔 《 使 批 处 理 用 户 等 待 输出 的 时 间 


@ 吞吐 量 : 单位 时 间 




















准 ， 而 A、B、D 选项 都 符合 i 
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内 完成 的 作业 数目 每 小 时 处 理 作业 数 最 多 )。 
增长 在 就 绪 队 列 中 的 等 待 时 间 ， 将 造成 对 已 分 配 资源 的 浪费 ， 违 背 了 调度 算法 的 评价 标 
调度 算法 的 评价 标准 。 
30. C。 在 一 个 计算 机 系统 中 只 有 一 个 键盘 ， 而 且 人 为 动作 相对 于 计算 机 来 说 是 很 缓慢 
里 所 有 键盘 输入 。 


的 ， 故 可 以 用 一 个 线程 来 处 









































31. D。 记 住 短 作业 优先 调度 算法 的 平均 周转 时 间 最 短 即 可 。4 个 选项 的 平均 周转 时 间 分 


别 为 6.3h、7h、7.3h、5.7h。 


32. C。 概 念 题 。 进 程 切换 时 ， 何 时 占用 处 到 


度 策略 。 


33. B。 每 当 有 一 个 进程 进入 临界 区 ， 信 和 号 量 


百 写 里 






























































就 可 以 保证 所 有 进程 都 能 完成 





会 发 生死 锁 。 


36. B。 概 念 题 。 银 行家 算法 
37. B。 解 除 死 锁 有 资源 剥夺 法 和 撤销 进程 ; 
38. A。 信 号 量 是 一 种 整 型 的 特殊 变量 ， 
































， 不 会 发 生死 锁 ， 















































童 号 量 的 初 值 表示 可 以 使 
表示 有 进程 正在 等 待 分 配 资 
39. C。 进 程 进入 临界 












































源 ， 且 









































j 资 源 的 总 数 。 信 和 号 量 


EYA， 

















遇 于 死 锁 避 免 。 








为 0， 表示 资源 已 


等 等 的 进程 数 就 是 信号 量 

















阻塞 状态 是 可 以 的 。 在 此 情况 下 ， 只 要 其 他 进程 
界 区 ， 就 应 该 允许 其 运行 。 究 其 本 质 该 进程 锁定 临界 区 ， 是 锁定 了 
即 不 允许 其 他 进程 在 该 进程 访问 临界 区 的 过 程 中 访问 该 临界 资源 。 












































减 1， 直 到 第 m 个 进程 进入 临界 
量 应 当 变 为 0， 阻 止 其 他 进程 继续 进入 临界 区 ， 因 此 ， 初 值 应 当 为 m。 
34. B。 考 虑 最 坏 情况 ， 当 每 个 进程 都 获得 了 2 台 打 印 机 时 
即 11-2N 宇 1， 由 此 得 
35. D。 在 系统 中 有 m 个 进程 都 需要 2 个 同类 
源 数 是 mx(2-1)+1， 即 m+1 三 5，m 三 4，m 的 最 大 值 
































的 绝对 值 。 























器 占用 多 长 时 间 取 决 于 进程 自身 和 进程 调 





jx 
得 








> 











， 这 时 具 需 再 有 1 台 打 印 机 








知 N 入 5。 


资源 的 情况 下 ， 不 会 发 生死 锁 的 最 少 资 
为 4， 即 最 多 允许 














4 个 进程 参与 竞争 ， 不 


其 他 选项 均 不 能 解除 死 锁 。 
只 有 初始 化 和 P、YV 操作 可 以 改变 其 值 。 通 常 ， 
么 分 配 完 ; 信和 号 量 里 时 为 负 值 ， 





























界 区 必须 满足 互 斥 条 件 ， 进 程 进入 临界 区 但 是 尚未 离开 就 被 迫 进 入 

















在 运行 过 程 




















40. C。 若 代码 可 以 被 多 个 进程 在 任 一 时 刻 














同样 的 方式 运行 ， 而 且 进 程 在 运行 过 程 




















代码 不 能 自身 修改 ， 否 则 无 法 满足 
ee 

。 不 同 功能 的 并 发 进程 
人 进程 A 和 进程 B 的 功 
协作 完成 数据 处 理 任务 ， 因 此 是 同步 关系 。 















































42. B。 一 次 性 分 配 进程 所 需 的 所 有 资源 ， 














避免 进程 在 执行 过 程 中 又 申请 
但 是 资源 利用 率 较 低 ， 其 至 会 导致 “人 









































资源 ， 破 坏 了 
儿 饿 ”现象 。 
































因为 通过 操作 


























43. D。 本 题 策略 不 会 导致 死 锁 ， 因 为 破坏 
致 某 些 进 程 长 时 间 等 待 所 需 资源 ， 因 为 被 阻塞 


























的 资源 数量 在 阻塞 期 间 可 能 会 变 
被 一 直 剥 夺 资 源 ， 同 时 系统 无 法 保证 在 有 限时 间 
44. A。 本 题 容 易 错 选 B， 即 认为 n 个 进程 应 该 有 一 个 3 














少 ， 























* 享 要 求 。 这 种 代码 就 





中 不 进入 与 该 临界 资源 相关 的 临 








临界 区 所 访问 的 临界 资源 ， 


















































如 果 有 





是 可 台 


享 资源 协作 完成 条 














tk 享 ， 则 要 求 每 个 进程 在 调用 此 代码 时 都 以 
FP 被 中 断后 继续 执行 ， 其 结果 也 不 受 影响 。 这 就 要 求 
E 入 代码 ， 也 叫 纯 代码 ， 即 允 

















FE 务 而 产生 的 制约 关系 是 
能 分 别 是 产生 数据 和 处 理 数据 ， 两 者 属于 不 同 功能 的 进程 ， 
































了 不 剥夺 这 一 


多 个 同 种 进程 产生 的 竞争 种 
项 不 满足 就 全 部 不 分 配 ， 这 样 可 以 
占有 并 请 求 的 条 件 。 这 种 方法 虽然 预防 了 死 锁 ， 





条 件 。 但 


| 约 关系 为 互 斥 关 系 。 




















日 是 这 种 分 配 策略 会 导 




















进程 所 持 有 














的 资源 可 以 和 剥夺， 所 以 被 阻塞 进程 






































若 系统 不 断 出 现 其 他 进程 申请 资源 ， 某 些 被 阻塞 进程 会 




















内 将 这 些 阻 



































塞 进程 唤醒 。 

















进程 被 分 配 CPU 运行 ， 剩 下 最 多 
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(n-1) 个 进程 在 阻塞 队列 中 ,而 且 如 果 就 绪 队 列 中 有 进程 , 阻塞 队列 中 的 进程 还 将 少 于 (n-1) 
























































个 。 但 其 实 少 考虑 了 一 种 情况 ， 那 就 是 死 锁 ， 如 果 这 n 个 进程 由 于 争夺 资源 而 产生 死 锁 ， 那 























么 就 有 n 个 进程 全 在 阻塞 队列 中 等 待 相互 间 的 资源 的 释放 。 


45. B。 


















































有 人 可 能 会 这 样 理解 ,任何 功能 都 是 在 人 硬件 的 基础 上 实现 的 ， 所 以 都 是 需要 便 件 支 持 的 。 
































的 长 度 。 
除 此 之 外 ， 
自动 将 有 效 地 二 























这 里 肯定 不 是 这 个 意思 ， 这 里 需要 专门 硬件 支持 的 意思 是 ， 除 了 处 理 器 和 内 存 以 外 ， 为 了 
见 该 功能 ， 需 要 为 外 添加 的 专门 用 于 实现 该 功能 的 便 件 。 

I 是 ， 地 址 映射 是 需要 硬件 机 构 来 实现 的 。 

例如， 在 分 页 储存 系统 中 ， 需 要 一 个 页 表 寄 存 器 ， 在 其 中 存放 页 表 在 内 存 的 始 址 和 页 对 











站 




















当 进 程 要 访问 某 个 逻辑 地 址 中 的 数据 时 ， 分 页 地 址 变换 机 构 〔 它 是 硬件 ) 会 
上 《相对 地 址 ) 分 为 页 号 和 页 内 地 址 两 部 分 ， 再 以 页 号 为 索引 去 检索 页 表 。 查 




















找 操作 是 由 硬件 执行 的 。 



































开 不 是 ， 进 程 调度 是 通过 使 用 一 些 调度 算法 来 编程 实现 ， 所 以 不 需要 专门 便 件 支持 。 



































II 是 ，CPU 硬件 有 一 条 中 断 请 求 线 (IRL)。CPU 在 执行 完 每 条 指令 后 ， 都 将 判断 IRL。 






































当 CPU 检测 到 已 经 有 中 断 控制 器 〈 即 中 断 源 ) 通过 中 断 请 求 线 发 送 了 信号 时 ，CPU 将 保留 


少量 状态 如 当前 指令 位 置 ， 并 





























日 跳 转 到 内 存 特定 位 置 的 中 断 处 理 程序 。 这 里 的 中 断 控制 器 是 











上 



































硬件 。 中 断 系 统 离开 中 断 控 制 器 是 不 可 能 工作 的 。 


IV 不 是 ， 对 于 系统 调用 是 否 一 定 需 要 专门 的 便 件 这 个 问题 ， 需 要 清楚 系统 调用 的 过 程 。 












































在 C 程序 中 调用 系统 调用 好 像 是 一 般 的 函数 调用 ， 实 际 上 调用 系统 调用 会 引起 用 户 态 到 











核心 态 的 状态 变化 ， 这 是 怎么 做 到 的 呢 ? 
原来 C 编译 程序 采 



































NA 





一 个 预定 义 的 函数 库 (C 的 程序 库 ) 其 中 的 函数 具有 系统 调用 的 名 




















字 ， 从 而 解决 了 在 用 户 程序 中 请 求 系统 调用 的 问题 。 这 些 库 函 数 一 般 都 执行 一 条 指令 ， 该 指 



































令 将 进程 的 运行 方式 变 为 核心 态 ， 然 后 使 内 核 开始 为 系统 调用 执行 代码 。 称 这 个 指令 为 操作 


系统 陷入 (Operating System Trap)。 






































系统 调用 的 接口 是 一 个 中 断 处 理 程序 的 特例 。 在 处 理 操作 系统 陷入 时 : 

1) 内 核 根 据 系 统 调用 号 查 系统 调用 入 口 表 ， 找 到 相应 的 内 核子 程序 的 地 址 。 
2) 内 核 还 要 确定 该 系统 调用 所 要 求 的 参数 个 数 。 

3) 从 用 户 地 址 空间 复制 参数 到 U 区 (UNIX V)。 

4) 保存 当前 上 下 文 ， 执 行 系统 调用 代码 。 













































































5) 恢复 处 理 器 现场 并 返回 。 





















































上 述 第 1) 一 第 3) 过 程 和 第 5) 过 程 都 不 需要 专门 的 硬件 (除了 CPU 和 内 存 )， 只 有 第 
4) 个 过 程 可 能 需要 专门 硬件 ， 如 显示 器 输 出 字符 。 但 也 可 以 不 需要 专门 硬件 ， 如 打开 一 个 已 
经 在 缓存 中 的 文件 。 

综 上 所 述 ， 本 题 选 B。 

46. D。 














同步 (直接 相互 制约 关系 ): 一 个 进程 到 达 了 某 些 点 后 ， 除 非 另 一 个 进程 已 经 完成 了 某 些 

















操作 ， 和 否则 就 不 得 不 停 下 来 等 待 这 些 操 作 的 结束 ， 这 就 是 进程 的 同步 ， 有 了 同步 后 进程 间 就 













































































可 以 相互 合作 了 。 用 P、V 操作 实现 进程 同步 ， 信 号 量 的 初 值 应 根据 具体 情况 来 确定 。 若 期 





























望 的 消息 尚未 产生 ， 则 对 应 的 初 值 应 设 为 0， 若 期 望 的 消息 已 经 存在 ， 则 信号 量 应 设 为 一 个 























| 第 2 章 进程 管理 》 的 | 


非 0 的 正 整数 。 

互 斥 〈 间 接 相互 制约 关系 ): 多 个 进程 都 想 使 用 一 个 临界 资源 ,但 是 不 能 同时 使 用 ,于 是 
只 好 一 个 进程 用 完了 才能 给 其 他 进程 用 ， 这 就 是 进程 互 斥 。 从 某 种 意义 上 说 ， 互 斥 是 同步 从 
一 种 特殊 情况 。 一 般 互 斥 信号 量 的 初始 值 都 设置 为 1 P 操作 成 功 则 将 其 改 成 0，V 操作 成 功 
将 其 改 成 1， 所 以 互 斥 信号 量 的 初 值 为 1。 

综 上 所 述 ， 本 题 选 D。 

47. D。 

I 错误 ， 由 于 用 户 级 线程 不 依赖 于 操作 系统 内 核 ， 因 此 ， 操 作 系 统 内 核 是 不 知道 用 户 线 
程 的 存在 的 ， 由 于 操作 系统 不 知道 用 户 级 线程 的 存在 ， 所以， 操作 系统 把 CPU 的 时 间 片 分 配 
给 用 户 进程 ， 再 由 用 户 进程 的 管理 器 将 时 间 片 分 配给 用 户 线程 。 那 么 ， 用 户 进程 能 得 到 的 时 
间 片 即 为 所 有 用 户 线程 共享 。 所 以 该 进程 只 占有 1 个 时 间 片 。 

若是 内 核 级 线程 ， 由 于 内 核 级 线程 操作 系统 是 知道 的 ， 它 们 与 进程 一 样 地 分 配 处 理 器 时 
间 ， 所 以 ， 有 多 少 个 内 核 级 线程 就 可 以 获得 多 少 个 时 间 片 。 

开 错 误 ， 各 个 线程 拥有 属于 自己 的 栈 空 间 ， 不 允许 共享 。 

JU 错误， 同一 进程 内 的 多 个 线程 可 以 并 发 执行 ， 甚 至 不 同 进 程 内 的 多 个 线程 也 可 以 并 发 
执行 





























































































































































































































































































































































































































IV 错 误 ， 当 从 一 个 进程 中 的 线程 切换 到 另 一 个 进程 中 的 线程 时 ， 将 会 引起 进程 的 切换 。 
知识 点 回顾 : 
线程 ， 也 被 称 为 轻 量 级 进程 ， 是 一 个 基本 的 CPU 执行 单元 。 它 包含 了 一 个 线程 ID、 
个 程序 计数 器 、 一 个 寄存 器 组 和 一 个 堆栈 。 

在 多 线程 模型 中 ,进程 只 作为 除 CPU 以 外 系统 资源 的 分 配 单位 , 线程 则 作为 处 理 器 的 分 
配 单位 ， 甚 至 不 同 进程 中 的 线程 也 能 并 发 执行 。 

48.C。 若 控制 这 些 并 发 进程 互 斥 执行 count 加 1 操作， 那么 count 中 的 值 是 不 确定 的 ， 
可 能 对 ， 也 可 能 错 ， 因 此 1) 和 2) 都 是 错误 的 说 法 。 控 制 共 享 变量 count 互 斥 访问 后 ， 可 保 
证 最 终结 果 正 确 ， 因 此 3) 正确 。 

49. C。 该 作业 从 10:00 开始 执行 ， 运 行 时 间 为 1h， 即 结束 时 间 为 11:00， 结 束 时 产生 响 
应 ， 则 响应 时 间 =11:00-8:00=3h， 响 应 比 = 响应 时 间 / 服 务 时 间 =3h/lh=3。 

50. A。 当 进程 被 唤醒 时 ， 它 从 阻塞 状态 变 为 就 绪 状 态 ， 即 可 以 重新 占用 CPU (但 不 是 
直接 占用 CPU， 区 别 于 运行 状态 )。 

51. B。 请 求 和 保持 条 件 ( 占 有 并 等 待 条 件 )， 指 进程 已 经 保持 了 至 少 一 个 资源 ， 但 又 提 
出 了 新 的 资源 请 求 ， 而 该 资源 又 已 被 其 他 进程 占有 ， 此 时 请 求 进程 阻塞 ， 但 又 对 自己 已 获得 
的 其 他 资源 保持 (占有 ) 不 放 。 

本 题 描述 的 静态 分 配方 式 ， 要 么 一 次 性 分 配 它 需 要 的 全 部 资源 ， 要 么 就 不 分 配 资源 ， 使 
得 这 种 情况 没 法 发 生 ， 因 此 它 破坏 了 请 求 和 保持 条 件 。 

52. D。 高 响应 比 优先 调度 算法 中 ， 计 算 每 个 进程 ， 响 应 比 最 高 的 先 获 得 CPU， 响 应 比 
计算 公式 : 响应 比 =〈 进 程 执行 时 间 + 进 程 等 待 时 间 ) /进程 执行 时 间 。 高 响应 比 优先 调度 算法 
综合 考虑 到 了 进程 等 待 时 间 和 执行 时 间 ， 对 于 同时 到 达 的 长 进程 和 短 进程 相 比 ， 短 进程 会 优 
先 执行 ， 以 提高 系统 吞吐 量 ， 当 某 进 程 等 待 时 间 较 长 时 ， 其 优先 级 会 提高 并 很 快 得 到 执行 ， 
` 会 产生 有 进程 调度 不 到 的 情况 。 

时 间 片 轮转 调度 算法 (RR) 使 每 个 进程 都 有 固定 的 执行 时 间 ， 但 对 于 长 进程 来 说 ， 等 待 
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时 间 也 相对 较 长 。 






































有 短 进程 请 求 执行 ， 则 会 长 期 得 不 到 调度 。 











短 进程 优先 调度 算法 〈SJESPF) 对 于 短 进程 有 很 大 的 优势 ， 但 对 于 长 进程 来 说 ， 若 不 断 














先 来 先 服务 〈FCEFS ) 调度 算法 的 实现 最 简单 ， 但 如 果 有 























处 理 器 ， 使 后 面 到 达 的 很 多 短 进程 得 不 到 运行 。 
53. C。 假 设 K=3，3 个 进程 共享 8 台 打 印 机 ， 每 个 进 
































个 长 进程 到 达 之 后 ， 会 长 期 占 























程 最 多 可 以 请 求 3 台 打 印 机 ， 若 3 











个 进程 都 分 别 得 到 2 台 打 印 机 ， 系 统 还 剩 下 2 台 打 印 机 ， 接 下 去 无 论 哪个 进程 申请 打印 机 ， 


都 可 以 得 到 满足 ，3 个 进程 都 可 以 顺利 执行 完毕 ， 
< 享 8 台 打 印 机 ， 都 得 不 到 满足 ， 产 生 了 互相 

















个 进程 


























这 种 类 型 的 题 通常 数字 不 大 ， 可 以 凭 经 验 尝试 出 正 胡 

















这 种 情况 下 不 会 产生 死 锁 。 假 设 K=4，4 
日 等 待 ， 可 能 会 发 生死 锁 。 











2 











这 样 会 快 一 些 ， 此 处 我 们 还 





















































= 
征 
A 为 系统 的 资源 数 ， 则 满足 
该 











公式 同样 可 以 用 于 求 出 每 个 进程 需要 多 少 资源 时 可 能 会 











该 公式 可 以 这 样 理 和 
已 经 分 配 ， 因 此 死 锁 。 








54. C。 用 户 登 录 成 功 就 需要 为 这 个 1 
内 核 自 动 完成 ,不 需要 创建 新 进程 ; 








配 







































































55. B。 信 号 量 可 以 ) 











在 签 竺 1 





























来 表示 某 资源 的 当前 可 
有 区 个 资源 可 用 ， 此 时 不 会 有 等 待 该 资源 的 进程 当 
在 等待 该 资源 。 此 题 中 信号 量 K=1， 因 此 该 资源 可 | 

56. A。B 选项 中 ， 进 程 完成 JO 后 ， 进 入 就 绪 队 列 时 ， 已 经 是 优先 级 最 低 的 进程 ， 不 能 
E IO 结果 ， 也 应 该 提高 优先 级 ，C 选项 中 ， 
于 就 绪 队 列 ， 也 需要 增加 优先 级 ， 使 其 不 至 于 产生 饥 俄 《所谓 饥 饿 是 指 进程 长 期 得 不 到 处 理 


再 降低 其 优先 级 ， 为 了 让 其 及 时 处 到 














Es 


] 户 创建 进程 来 解释 ) 
局 动 程序 执行 的 目的 是 创建 一 个 新 进程 来 执行 程序 。 


处， 














给 出 对 应 的 计算 公式 ， 以 便 大 家 加 深 理 解 。 假 设 n 为 每 个 进程 所 需 的 资源 数 ，m 为 进程 数 ， 
(n-1) xm 之 A 的 最 小 整数 m 即 为 可 能 产生 死 锁 的 最 小 进程 数 。 
产生 死 锁 。 

笃 : 当 所 有 进程 都 差 一 个 资源 就 可 以 执行 时 ， 此 时 系统 中 所 有 资源 都 
































] 户 的 各 种 命令 操作 ， 设 备 分 












































| 数量 。 







































































c= 再 则 | 二] 


4 信和 当量 
j 数 M=1， 等 待 该 资源 的 进程 数 N=0。 














K<0 时 ,表示 此 资源 有 |K| 个 进程 


























进程 长 期 处 















































器 ， 无 法 执行 5 D 选项 中 ， 当 进程 处 于 执行 状态 时 ， 不 可 提高 或 降低 其 优先 级 。 而 A 选项 












































中 ， 采 用 时 间 片 算法 处 理 进 程 调度 时 ， 若 进程 时 间 片 用 完 ， 则 需要 排 到 就 绪 队 列 的 末尾 ， 也 














就 是 优先 级 最 低 ， 所 以 降低 优先 级 的 合理 时 机 是 时 间 片 











度 算 法 ， 若 时 间 片 用 


















































虑 时 ， 考 生 无 法 找 出 破绽 ， 还 容易 误 认 为 自己 的 想法 不 够 全 















































j 完 
完 ， 但 进程 还 未 结束 ， 则 放 到 下 一 级 队列 中 。 

57. D。 在 之 前 没有 了 解 过 该 算法 的 情况 下 ， 考 生 临 场 想 要 判断 出 来 还 是 逢 
本 题 的 算法 是 一 个 可 以 保证 进程 互 斥 进入 临界 区 、 不 会 日 


时 。 另 外 ， 如 果 和 采用 多 级 反馈 调 




















难 的 ， 尤 其 








现 “ 饥 饿 ”现象 的 良好 算法 。 在 考 














面 。 本 题 中 算法 利用 

















了 flag[] 解 决 














临界 资源 的 互 斥 访问 ， 利 用 tam 解决 “饥饿 ”现象 ， 所 以 能 够 保证 进程 互 斥 进入 临界 区 ， 不 


会 出 现 “饥饿 ”现象 。 














对 于 此 类 型 的 题目 ， 可 以 多 分 析 
Dekker 算法 等 ， 读 者 可 以 进行 分 析 理 解 。 
这 里 考查 的 是 多 种 作业 调度 算法 的 特点 。 响 应 比 = 作业 响应 时 间 / 作 业 执 行 时 间 = 
十 间 。 高 响应 比 算法 在 等 待 时 间 相 同 的 情况 下 ， 作 


58. B。 











《作业 执行 时 间 + 作 业 等 待 时 间 〉 /作业 执行 











些 经 典 












































业 执 行 的 时 间 越 短 ， 响 应 比 越 高 ， 满 足 短 人 外 


加 而 变 大 ， 优 先 级 会 提高 ， 能 够 避免 “饥饿 ”现象 。 


下 面 给 出 几 种 常见 的 进程 调度 算法 的 特点 〈 见 表 2-20)， 读 者 要 在 理解 的 基础 
























































59. D。 进 程 是 资源 分 配 的 基本 单元 ， 进 程 下 的 各 线程 可 以 并 行 执行 ， 它 们 





























实际 上 ， 该 算法 满足 同步 机 制 准则 ， 可 以 达到 比较 好 的 同步 效果 。 
的 互 斥 算法 。 本 题 为 Peterson 算法 ， 此 外 还 有 



































务 优先 原则 。 同 时 ， 响 应 比 会 随 着 等 待 时 间 的 增 



































上 识 记 。 


# 享 进程 的 
































线程 的 栈 














虚 地 址 空间 ， 但 各 个 进程 有 自己 的 栈 ， 各 自 的 栈 指针 对 








指针 是 不 能 共享 的 。 





L 


第 2 章 ”进程 管理 











I 





他 线程 是 透明 的 ， 医 














看 交 





此 进程 P 中 某 








表 2-20 常见 的 进程 调度 算法 的 特点 





























































































































































































































ne # 程 调度 算法 |g 短 作业 优先 | 高 响应 比 优先 | 。 时 间 片 轮转 多 级 反馈 队列 
是 看 抢占 间 抢 占 | 均 可 均 可 抢占 队列 内 算法 不 一 定 
| 公平 , 实 | 平均 等 待 时 间 最 | 兼顾 长 短 作 | sw 、 兼顾 长 短 作业 ， 有 较 好 
优 扣 现 简单 ”| 少 ,效率 最 高 。 “| 业 顾 长 短 作业 | 的 响应 时 间 ， 可 行 性 强 
不 利于 |。 长 作业 会 “名 俄 ”| 计算 响应 比 | 平均 等 待 时 间 较 | 二 
短 作业 | 估计 时 间 不 易 确 定 | 的 开销 大 | 长 ， 上 下 文 切换 费时 
尤其 适 | 分 时 系统 相当 通 
60. D。 使 用 银行 家 算法 可 知 ， 不 存在 安全 序列 。 由 于 初始 Ri 资源 没有 剩余 ， 只 能 分 配 
资源 给 Pi; 执行，P; 完 成 之 后 释放 资源 ， 这 时 由 于 R; 只 有 两 个 剩余 ， 因 此 只 能 分 配对 应 资源 给 
P4 执 行 ，P4 完 成 之 后 释放 资源 ， 但 此 时 R， 仍 然 只 有 两 个 剩余 ， 无 法 满足 P,、P3 的 要 求 ， 无 法 
分 配 ， 因 此 产生 死 锁 状态 。 
61.C。 执 行 避 OOG 由 加 所 结果 为 1， 执行 OOGG@OB 结 果 为 2， 执行 的 @GDOGG 结 


果 为 0， 
02. 
态 切 换 到 
此 IT、II 
在 调 
指向 打开 





所 以 read 系统 调 ) 


文件 编号 


63. A。 进 程 始终 是 操作 系统 资源 分 配 
此 A 选项 是 正确 





结果 -1 无 法 得 到 。 
] 户 进程 读 取 的 磁盘 文件 数据 不 在 内 存 时 ， 转 向 中 断 处 理 ， 导 致 CPU 从 用 户 
， 此 时 该 进程 进入 睡眠 等 待 状态 (其 5 

















As 当 | 
核心 态 




































































正确 。 
用 read 之 前 ， 需 


要 用 open 打 天 








的 文件 , 之 后 的 所 有 操作 都 利 月 
的 参数 不 应 包含 物理 




















名 。 文 件 





文件 





或 索引 。 


























的 ，B 选项 错误 。 而 且 











线程 可 





实 就 是 阻塞 态 


F 该 文件 ，open 的 作 】 
日 这 个 编号 或 索引 号 直接 进行 ,不 再 




















SS， 只 不 过 换 了 个 说 法 )， 








因 


就 是 产生 一 个 文件 编号 或 索引 









































的 基本 单位 ， 线 程 不 能 











使 用 结束 后 要 用 close 关闭 文 





























































































































知 虑 物 到 


文件 名 ， 





直接 被 系统 分 配 资 源 。 因 
以 参与 调度 ， 如 系统 级 线程 可 以 被 系统 直接 调 


牛 ， 消 除 
















































































度 执 行 。 
用 户 级 线程 切换 不 需要 通过 内 核 ， 因 为 用 户 级 线程 只 在 用 户 进程 的 空间 内 活动 ， 系 统 并 
不 能 感知 到 用 户 级 线程 的 存在 ， 所 以 用 户 级 线程 的 切换 不 需要 通过 内 核 。 系 统 级 线程 的 切换 
是 需要 内 核 支 持 的 ， 因 此 C 选项 错误 。 
同一 进程 下 的 各 线程 共享 进程 的 地 址 空间 ， 并 共享 进程 所 持 有 的 资源 ， 但 线程 有 自己 的 
栈 空 间 ， 不 与 其 他 线程 共享 ， 因 此 D 选项 错误 。 
64. C。 首 先 要 注意 本 题 选 的 是 错误 项 ， 看 题 一 定 要 仔细 ， 有 些 考生 看 到 选项 正确 就 直 


接 进 行 了 选择 。 其 次 要 注意 本 题 选项 的 说 法 , 例如 A 选项 “在 进程 结束 时 能 
必须 进行 调度 ”或 “只 能 在 此 时 进行 调度 ” 因此 A 选项 的 含义 仅仅 是 出 


而 不 是 “， 
度 ， 并 非 一 
的 一 个 地 
























































进行 处 理 器 调度 ”， 
处 可 以 调 








定 要 调度 或 者 只 能 此 时 调度 ， 类 似 的 B、D 选项 也 是 如 此 。 这 也 是 容易 判断 出 错 
汶 's 
接 下 来 分 析 选 项 ，A 选项 是 进程 结束 时 可 以 进行 处 理 器 调度， 明显 是 正确 的 。 一 个 进程 


























结束 后 ， 进 程 撤销 ， 处 理 器 此 时 应 当 处 理 下 一 个 进程 了 ， 因 



























































此 会 出 现 处 理 器 调度 


A 选项 正确 。 
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106 
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B 选项 中 关键 词 为 “创建 新 进程 后 ” 在 创建 新 进程 后 ,会 将 新 进程 扣 















































fi 入 到 就 绪 队 列 中 等 


待 调度 执行 ， 接 下 来 会 发 生 如 下 几 种 情况 : 二 处 理 器 继续 执行 当前 任务 ; 外 该 新 建 进 程 比较 


1 取笑 




















bY 


务 进 


各界 





， 处 理 器 暂停 当前 活动 转 而 1 




















前 度 执行 该 进程 





入 就 绪 状 态 时 ， 可 能 会 发 生 处 理 器 调度 ，B 选项 也 正确 。 





C 选项 的 关键 词 是 “在 临界 区 ”和 “不 能 ”。 进程 在 临界 区 时 是 不 允许 
因为 当前 进程 正在 访问 临界 资源 ， 其 人 








区 的 ， 


























还 存 
的 影 


来 继 





度 切 














在 着 与 这 类 进程 无 关 的 其 人 














bh 进程 ? 其 人 






































续 执行 剩余 的 临界 区 代码 。 这 个 过 程 中 吉 
内 此 当 进 程 处 于 临界 区 时 ， 也 可 能 会 发 生 处 型 
D 选项 很 简单 。 系 统 调用 结束 之 后 
他 进程 ， 因 此 D 选 . 




















换 执 行 大 










































































项 正确 。 





返 


i 会 发 生 处 理 器 调度 〈 














Ns 


























65. D。 对 4 








个 选项 分 别 进行 





























(系统 为 可 抢占 调度 策略 )。 


丸 此 ， 当 紧急 任 








是 否 处 


处 理 完 后 














其 他 相关 进程 进入 
进程 无 法 访问 。 但 问题 的 关键 在 于 系统 中 
也 进 程 的 执行 并 不 会 受到 这 类 进程 
啊 。 系 统 可 以 暂停 该 进程 的 执行 ， 先 去 处 理 其 他 与 之 无 关 的 紧急 任务 ， 























于 临界 区 
再 返回 


























器 调度 ，C 选项 错误 。 

















因为 处 理 器 干 别 的 去 了 )， 








项 都 不 能 执行 完全 ， 中 途 会 出 现 资源 不 足 而 死 锁 。 


列 ， 
这 


也 就 


人 六 
4D 
六 总 


错误 


时 ， 
进程 
这 最 
设备 


























66. B。 银 行家 算法 是 避免 
若 不 存在 ， 则 拒绝 分 配 ， 因 
因此 A 错误 。 

行家 算法 ， 系 统 处 于 安全 状态 时 没有 死 锁 进程 ， 
系统 处 于 不 安全 状态 时 ， 系 统 有 可 能 会 4 
银行 家 算法 并 没有 破坏 产生 死 锁 的 4 个 必要 条 件 中 的 任何 一 个 ， 要 是 





则 分 配 ; 
， 不 属于 死 锁 预 防 ， 
利用 和 





















































成 立 了 。 


67. A。 采 用 静态 优先 级 调度 时 ， 当 系统 
是 得 不 到 处 理 器 而 产生 饥饿 现象 ， 而 短 作 业 优先 ; 
是 出 现 新 来 的 短 任务 时 ， 长 人 
































起 
E 务 会 总 是 得 








上 现 死 锁 进程 ， 


心 \XE 口 



































因此 了 B 正确 。 
因此 C 错误 。 
































加 正常 执行 的 过 程 中 ， 此 时 肯定 可 以 进行 处 理 器 调 





安全 性 检测 ， 只 有 D 选项 能 够 全 部 执行 结束 ， 其 他 3 个 选 





E 锁 的 方法 ， 银 行家 算法 是 对 情况 进行 预测 ， 若 存在 安全 序 
此 银行 家 算法 并 没有 破坏 产生 死 锁 的 4 个 必要 条 件 


D 成 立 了 ， 那 么 A 





总 是 出 现 优先 级 高 的 任务 时 ， 优 先 级 低 的 任务 























68. B。3 个 并 发 进程 分 别 需 要 3、4、5 

















第 一 个 进程 分 配 2 台 ， 第 


均 无 法 继续 执行 下 去 ， 发 4 














E 尹 











5 锁 。 

















后 1 台 设备 分 配给 任意 








| 





数 为 10。 

















69. A。 进 程 申请 读 磁 盘 操 作 

















程 就 
绪 态 
小 都 


骞 太 
4 


























进程 
是 否 





当 系 统 中 再 
个 进程 都 可 以 顺利 执行 完成 ， 因 此 保 订 


的 时 候 ， 因 为 要 等 待 IO 操作 完成 ， 


不 到 处 理 占 ， 


公 
口 









































周 度 不 管 是 抢占 式 或 是 非 抢占 的 ， 当 系 
产生 饥饿 现象 。 因此 B、C、D 都 








设备 ， 当 系统 只 有 (3-1)+(4-1)+(5-1)=9 台 设 备 
二 个 进程 分 配 3 台 ， 第 三 个 进程 分 配 4 台 。 这 种 情况 下 ，3 个 
增加 1 台 设 备 ， 也 就 是 总 共 10 





台 设 备 时 ， 

















F 系 统 不 发 生死 锁 的 最 小 








会 把 自身 阻塞 ， 此 时 进 





变 为 了 阻塞 状态 ， 当 IO 操作 完成 后 ， 进 程 得 到 了 想 要 的 资源 ， 就 会 从 阻塞 态 转 换 到 就 











(这 是 操 
不 一 定 会 发 生 ， 选 A。 





作 系统 的 行为 )。 而 降低 进程 优 儿 





70. D。P(wait) 操 作 表示 





进程 请 求 某 

















， 而 D 只 是 被 剥夺 了 处 理 器 资源 ， 进 








资源 ，A、B 和 C 都 














级 、 分 配 用 户 内 存 空间 和 增加 进程 的 时 间 片 大 






























































71. B。 银 行家 算法 是 最 著名 的 死 锁 避免 算法 ， 其 中 的 最 大 需求 名 


入 就 绪 态 ， 








对 m 类 资源 的 最 大 需求 量 ， 不 
人 理 处 于 安全 状态 ， 若 不 安全 则 将 本 次 的 试探 分 配 作废 。 
在 死 锁 的 检测 和 解除 中 ， 在 系统 为 进 
























































因为 请 求 某 一 资源 而 会 进入 阻 
一 旦 得 到 处 理 器 即 可 运行 。 

E 阵 Max 定义 了 每 一 个 
统 在 执行 安全 性 算法 中 都 会 检查 此 次 资源 试 分 配 后 ， 系 统 
I 属于 死 锁 预防 的 范畴 。 
程 分 配 资源 时 不 采取 任何 措施 ， 但 提供 死 锁 


























的 检测 


和 解除 手段 。 
故 开 、I 正 确 。 





72. C。 对 于 本 题 ， 先 满足 
个 资源 ， 当 将 R2 分 丁 














因为 p4 只 申请 























个 进程 的 资源 需求 ， 
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了 看 









































给 p4 后 ，p4 执行 完 后 将 R2 释放 ， 这 














进 


程 管理 “的 | 


其 他 进程 是 否 能 出 现 死 锁 状态 。 





对 使 得 系统 满足 


死 锁 的 条 件 是 R1 分 配给 p1，R2 分 配给 p2，R3 分 配给 p3( 或 者 R2 分 配给 p1，R3 分 配给 














p2，R1 分 配给 p3)。 穷 举 其 









































占有 的 资源 后 ， 可 以 分 别 将 R1、R2 逢 
种 情况 需要 使 得 处 于 死 锁 状 态 的 进程 数 至 少 为 3。 
73. B。 当 进程 退出 临界 区 时 





























误 。 等 待 进入 临界 区 的 进 
弃 CPU，B 正确 。 

















统 可 能 会 因此 终止 ，D 错误 。 








9 会 


























设置 lock 为 False， 会 负责 唤醒 处 了 
[ 停 
让 权 等 待 ， 即 当 进 
等 。 通 过 B 选项 的 分 析 发 现 上 述 伪 





他 情况 如 pl 申请 的 资源 R1 和 了 2 都 先 分 配给 p1， 运 行 完 并 释放 
1 R3 分 配给 p3、p4 和 p2， 也 满足 系统 死 锁 的 条 件 。 





各 
































F 就 绪 状 态 的 进程 ，A 错 
留 在 执行 while (TSL 〈&lock)) 的 循环 中 ， 不 会 主动 放 
程 不 能 进入 临界 区 时 ， 应 立即 释放 人 处理 器 ， 防 止 进程 忙 








尺码 不 满足 “让 权 等 待 ” 的 同步 准则 ，C 错误 。 若 while 
(TSL (&lock)) 在 关中 断 状态 下 执行 ， 当 TSL (&lock) 一 直 为 true 时 ， 不 再 开 中 断 ， 则 系 





74. C。P1 中 对 a 的 赋值 ， 并 不 影响 最 终 的 结果 ， 故 a=1 和 a=2 不 需要 互 斥 执行 ，a=x 














与 b=x 执行 先后 不 影响 a 与 b 的 结果 ， 无 需 互 斥 执行 ，x+=1! 与 x+=2 执行 先后 会 影响 x 的 结 
x， 互 不 影响 ， 不 需要 互 斥 执行 。 

75. A。 管 程 定义 了 一 个 数据 结构 和 能 为 并 发 进程 所 执行 的 一 组 操作 ， 这 组 操作 能 同步 
进程 和 改变 管 程 中 的 数据 。 管 程 不 仅 能 实现 进程 间 的 互 斥 ， 而 且 能 实现 进程 间 的 同步 ， 故 A 








-yy 











错误 ，B 正确 。 
© 



























































先 调度 算法 是 











77. B。 进 程 切换 带 来 系统 
] 完 后 ， 它 的 状态 由 执行 态 变 为 
操作 系统 通过 它 来 确定 时 间 间 隔 ， 实 现时 间 的 延 时 和 任务 的 超时 ，C 正确 
了 保证 性 能 最 优 ， 通 常 根据 响应 时 间 、 系 统 
等 因素 确定 时 间 片 大 小 ，D 正确 。 
78. D。 多 道 程序 系统 通过 组 织 
提高 了 CPU 的 利用 率 、 系 统 的 吞吐 量 和 IO 设备 利 


















































管 程 具有 的 特性 : 
个 进程 只 有 通过 调用 管 程 内 的 过 程 才能 





在 管 程 内 执行 某 个 内 部 过 程 。 故 C 和 D 正 胡 
76. D。 先 来 先 服务 调度 算法 是 作业 来 上 








DD 














果 ， 需 要 互 斥 执行 ，P1 中 的 x 和 P2 中 的 x 是 不 同 范围 中 的 








局 部 于 管 程 的 数据 只 能 补 






























































作业 运行 时 间 越 得， 优先 级 越 高 ， 因 此 会 选择 J3。 
开销 ， 切 换 次 数 越 多 ， 开 销 越 大 ，A 正确 。 
就 绪 态 ，B 错误 。 时 钟 9 























I 越 早 ， 优 先 级 越 高 ， 



































型 








改 D 正确 。 





因此 会 选择 J1。 短 作业 优 





~ 


局 部 于 管 程 内 的 过 程 所 访问 ; 
浊 入 管 程 访问 共享 数据 ，@®) 每 次 仅 允 许 一 个 进程 





前 进程 的 时 间 片 

















P 断 是 系统 








FP 特定 的 周 





期 性 时 钟 节 拍 ， 








。 现 代 操 作 系统 为 
开销 、 进 程 数 量 、 进 程 运行 时 间 、 进 程 切 换 开销 














作业 《编码 或 数据 ) 使 CPU 总 有 一 个 作业 可 执行 ， 从 而 




















2 
SP 


额外 的 开销 来 组 织 作 业 和 切换 作业 ， 开 错误 ， 故 选 D。 








79.【 解 析 】 本 题 实质 是 一 个 读者 - 写 者 问题 ,Pi 是 
并 发 度 较 高 ， 将 P3 先 看 成 读 














当 日 
尝 


完成 读 








的 变量 定义 : 


int readcount=0; 





semaphore rmutex=1; 
semaphore mutex=1; 
响应 进程 可 描述 为 : 
Eas 
































I 、I、 是 优点 。 











操作 后 ， 忆 








// 记 录 读 者 数量 


县 


//readcount 











的 互 斥 访问 信号 量 





//F 资源 的 互 斥 访问 信号 量 


算法 中 需要 





旦 系统 要 付出 





个 读者 ，Ps 是 一 个 写 者 ， 为 了 使 F 的 
将 其 看 成 写 者 。 

















到 如 下 
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} 


80.【 解 析 】 
为 64)。 
semaphore s=64; 


semaphore mutex=1; 
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while(1){ 


P(rmutex); 











if (readcount== 





0) P (mutex); //: 
7 





readcount++; 
V(rmutex); 
READ F 
P(rmutex); 
eacdeount = 
0) V(mutex); 


if (readcount== 


V(rmutex); 


while(1)f{ 


P(mutex); 
WRITE F 


V(mutex); 


while(1){ 


p(rmutex); 
if(readcount==0) P (mutex);} 
readcount++; 
V(rmutex); 
READ F 
P(rmutex); 
meaeleoune 
if(readcount==0) V (mutex);} 
V(rmutex); 

P(mutex); 


WERE 


V(mutex); 








分 析 有 哪些 临界 资源 





A 


/ /表示 当 
X77 用 于 对 


前 空闲 的 存储 块 数 是 
位 图 的 互 斥 访问 ， 

















Parbegin 


| > 


[= 








rr 


一 个 读 才 
则 可 直接 访问 














源 ， 只 有 get 和 put 都 需要 访问 的 临界 











里 ， 














初 人 


初 值 为 64 











淹 卫 


资源 位 





区 


人 








1 





和 时 ， 需 申请 访问 F 资源 


(大 小 





eeessEogee 


BEGIN 





while (true) 
BEGIN 
P(S); 
P(mutex); 
查找 标志 字 “0” 的 位 n， 修 改 该 位 为 “1” 
V(mutex);}; 
分 配 该 区 域 
END 








END 
oer es elle 
BEGIN 
while (true) 
BEGIN 
P (mutex) ; 
查找 ， 修 改 标志 字 对 应 位 为 “0” 


V (mutex) ; 





V(S); 
END 
END 


81.【 解 析 】 























同步 ， 多 个 相互 合作 的 进程 ， 在 一 些 关 键 点 上 可 能 需要 互相 等 待 或 互相 交换 信息 ， 这 种 








相互 制约 关系 称 为 同步 。 


















































当 占 用 临界 资源 的 进程 退出 临界 区 后 ， 
种 相互 制约 关系 称 为 互 斥 。 









































目的 。 











临界 资源 时 ， 男 
男 一 个 进程 才 允 许 去 访问 此 临界 资源 ， 进 程 之 间 的 这 








互 斥 : 在 操作 系统 中 ， 当 一 个 进程 进入 临界 区 使 | 





个 进程 必须 等 待 ; 


















































关系 : 其 实 互 斥 是 进程 同步 的 一 种 特殊 情况 ， 互 斥 也 是 为 了 达到 让 进程 之 间 协 调 推进 的 








82.【 解 析 】 图 2-15 中 说 明 任务 启动 后 Pi 先 执 行 ， 当 其 结束 后 P;*、P3、P4 可 以 开始 执行 ， 
P2; 完 成 后 P; 可 以 开始 执行 ， 仅 当 P3;、P4、P5 都 执行 完 后 ，Ps 才 能 开始 执行 。 为 了 确保 这 一 执 
行 顺序 ， 设 $ 个 同步 信号 量 f1、f，、f3、f4、fs 分 别 表示 进程 P|、P，、P3、P4、P; 是 否 执 行 完 























成 ， 其 初 值 均 为 0。 这 6 个 进程 的 同步 描述 如 下 : 


Semaphore f1=f,=f;3=fJy4=fs=0;} 





二 下 人) 
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} 
BE () 
{ 
EL 局 
V(f2)， 
} 
P3() 
{ 
B (jl) 
V (£3); 
} 
Pa() 
110 , 
BE (FL), 
V(£4); 
} 
Ps() 
{ 
P (£2); 
V(£5); 
} 
Pe() 
{ 
P (£3); 
BB (EL 
B (9) 
} 








83.【 解 析 】1) 若 对 资源 分 配 不 加 限制 ， 上 述 进程 可 
能 会 进入 死 锁 状 态 。 因 为 P!、P，、P3 是 并 发 工作 的 ， 所 以 
完全 有 可 能 发 生 下 述 情况 : 当前 Pi 获得 S;，P: 获 得 S1，Ps3 
获得 S?， 但 3 进程 都 在 循环 等 待 下 一 个 资源 释放 所 占有 的 
资源 ， 从 而 进入 死 锁 状态 。 相 应 资源 分 配 图 如 网 2-20 所 示 。 

注 : 还 可 能 发 生 P1 获 得 S1，P: 获 得 S?，P3 获 得 S3 的 情 
况 ， 也 就 是 进入 死 锁 状 态 ， 读 者 可 自行 画 出 相应 的 资源 分 
配 图 。 
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2) 为 保证 进程 正确 地 工作 ， 可 采取 下 列 资源 分 配 策略 : 























a) 要 求 进程 一 次 性 地 全 部 申请 到 它 所 需 的 全 部 资源 ， 这 样 可 破坏 “请 求 与 保持 ”条 件 。 
b) 要 求 进程 严格 按照 资源 号 递增 顺序 申请 资源 ， 即 按照 Ss, 、Ss。 和 S; 的 顺序 进行 申请 ， 即 


P1 先 申请 S1， 
路 等 等 ”条件 




















处 于 阻塞 状态 


























再 申请 S3; Ps 先 申 请 S1， 再 申请 S$。; P; 先 申请 S$。， 再 申请 S3。 这 样 可 破坏 “ 环 











o 














c) 当 一 个 进程 申请 资源 时 ， 如 果 系 统 已 无 该 类 资源 可 用 ,但 某 个 拥有 该 资源 的 其 他 进程 














， 则 允许 前 者 抢占 后 者 资源 。 这 样 可 破坏 “不 剥夺 条 件 ”。 









































84.【 解 析 】 由 于 每 个 进程 最 多 申请 使 用 x 个 资源 ， 在 最 坏 的 情况 下 ， 每 个 进程 都 得 到 了 


(x-1) 个 资源 
果 系 统 的 剩余 





























， 并 且 现 在 均 需 申请 所 需 最 后 一 个 资源 。 这 时 系统 剩余 资源 数 为 m-nGx-1)。 如 
资源 数 大 于 或 等 于 1， 即 系统 至 少 还 有 一 个 资源 可 以 使 用 ， 就 可 以 使 这 n 个 进 

























































































程 中 的 任 一 个 
他 进程 使 用 ， 
因此 ， 当 

本 题 需 要 
源 量 少 一 个 的 

















根据 本 题 ， 


统 是 否 发 生死 
便 背 ， 容 易 出 























进程 获得 所 需 的 全 部 资源 。 该 进程 可 以 运行 结束 ， 释 放出 所 占有 的 资源 ， 供 划 
从 而 每 个 进程 都 可 以 执行 结束 。 

m-n(x-1) 宇 1 时 ， 即 n(x-1)+1 万 m 时 ， 系 统 不 会 发 生死 锁 。 

对 资源 分 配 的 最 坏 情况 有 所 了 解 ， 即 所 有 共享 资源 的 进程 都 获得 比 最 大 需求 资 
资源 ， 并 都 需要 申请 所 需 的 最 后 一 个 资源 。 

可 以 得 出 推论 : n(x-1)+1>m 时 ， 系 统 可 能 发 生死 锁 。 该 推论 可 以 作为 判断 系 
锁 的 通用 方法 。 该 结论 及 推论 的 使 用 需要 建立 在 理解 的 基础 上 ， 如 果 只 是 死记 


错 。 




















































































































85.【 解 析 】 该 类 题目 实际 上 是 对 防止 死 锁 的 实际 应 用 能 力 的 考查 。 要 求 熟练 掌握 产生 死 


锁 的 4 个 必要 
本 题 的 情 
个 用 户 同时 进 








请 账户 A， 此 时 死 锁 。 解 决 的 办 法 是 : 可 以 采 


户 转 账 时 ， 只 

















条 件 的 处 理 方 法 。 
况 会 发 生死 锁 。 因 为 对 两 个 账户 进行 加 锁 操 作 是 可 以 分 隔 执行 的 ， 若 此 时 有 两 
行 转账 ，P1 先 对 账户 A 进行 加 锁 ， 再 申请 账户 B; P; 先 对 账户 B 进 行 加 锁 ， 再 申 
资源 顺序 分 配 法 ， 将 A、B 账 户 进行 编号 ， 用 
能 按照 编号 由 小 到 大 的 顺序 进行 加 锁 。 也 可 以 采用 资源 预 分 配 法 ， 要 求 用 户 在 















































NT 









































使 用 资源 之 前 








将 所 有 资源 一 次 性 申请 到 。 




















86.【 解 析 】 本 题 考查 多 道 程序 的 内 容 。 
在 顺序 执行 时 ，CPU 运行 时 间 为 (10+5+10)s+(10+5)s=40s， 两 个 程序 运行 总 时 间 为 








40s+40s=80s,， 


故 利用 率 是 40/80=50%。 





多 道 程序 环境 下 ，CPU 运行 时 间 为 40s， 两 个 程序 运行 总 时 间 为 45s， 故 利用 率 为 


40/45=88.9%。 





所 以 CPU 利用 率 提 高 了 88.9%-50%=38.9%。 


运行 情况 如 下 。 
程序 A，0~10s: CPU 10~15s: 甲 15 一 20s: 等 待 CPU 20~25s: CPU 25~35s: 
35~45s: CPU 








35~45s: 乙 


程序 B，0~10s: 甲 10~20s: CPU 20~25s: 乙 ”25~30s: CPU 30~35s: 等 待 乙 








87.【 解 析 】 进 程 之 间 存 在 直接 制约 关系 《同步 问题 》 和 间接 制约 关系 〈 互 斥 问题 )。 同 


步 问题 是 存在 





























逻辑 关系 的 进程 之 间 相 互 等 待 所 产生 的 制约 关系 ， 互 斥 问题 是 具有 相互 逻辑 关 









































系 的 进程 竞争 


使 用 资源 所 发 生 的 制约 关系 。 











1) 属于 互 斥 关系 ， 因 为 书 的 个 数 是 有 限 的 ， 一 本 书 上 只 能 借 给 一 位 同学 。 
2) 属于 互 斥 关系 ， 篮 球 上 只 有 一 个 ， 两 队 都 要 竞争 。 






































111 


112 








区 2019 版 操作 系统 高 分 笔记 


3) 属于 同步 关系 ， 各 道 工 序 的 开始 都 依赖 前 道 工 序 的 完成 。 

4) 属于 同步 关系 ， 商 品 没 生产 出 来 ， 消 费 无 法 进行 ， 商 品 未 消费 完 ， 生 产 也 无 须 进 行 。 

88.【 解 析 】1) P、V 操作 是 指 进程 之 间 通 过 共享 变量 实现 信息 传递 ;而 高 级 通信 机 制 是 
由 系统 提供 发 送 (Send) 与 接收 〈Receive) 两 个 操作 ， 进 程 间 通过 这 两 个 操作 进行 通信 ， 无 
须 共享 任何 变量 。 

2) 基本 原理 : 操作 系统 管理 一 个 用 于 进程 通信 的 缓冲 池 ， 其 中 的 每 个 缓冲 区 单元 可 存放 
一 条 消息 。 发 送 消 息 时 ， 发 送 者 从 中 申请 一 个 可 用 缓冲 区 ， 接 收 者 取出 一 条 消息 时 再 释放 该 
缓冲 区 ， 每 个 进程 均 设置 一 条 消息 队列 ， 任 何 发 送 给 该 进程 的 消息 均 暂 存在 其 消息 队列 中 。 

3) 缓冲 区 的 格式 说 明 : Sptr 指示 该 消息 的 发 送 者 ，Nptr 指向 消息 队列 中 下 一 缓冲 区 的 指 
针 ，Text 为 消息 正文 。 设 置 互 斥 信号 量 mutex 〈 初 值 为 1) 与 一 个 同步 通信 信号 量 Sm( 初 值 
为 0)，Sm 也 用 于 记录 消息 队列 中 现存 消息 的 数目 。 

Send(a) 操 作 如 下 : 

Send (a) 

{ 

New (P); 































































































































































































































































































































































































P.Sptr=address of the sender; 
Move message to buffer P; 
Find the receiver; 
P (mutex); 
Add buffer P to the message queue; 
V (Sm); 
V(mutex); 
b 
89.【 解 析 】 
解法 1: 可 从 临界 资源 的 角度 来 思考 。 先 找 出 临界 资源 ， 并 为 每 种 临界 资源 设置 信号 量 ， 
在 访问 临界 资源 之 前 添加 P 操作 来 申请 资源 ， 访 问 结束 之 后 添加 V 操作 释放 临界 资源 。 本 题 
中 有 两 类 临界 资源 : 第 一 类 是 计算 进程 争 用 的 空闲 缓冲 区 ， 初 始 状态 下 有 一 个 空闲 缓冲 区 可 
以 使 用 ， 故 可 以 为 它 设置 初 值 为 1 的 信号 量 empty; 第 二 类 是 打印 进程 争 用 的 已 放 入 缓冲 区 
的 打印 结果 ， 初 始 状态 下 缓冲 区 中 无 结果 可 供 打印 ， 故 可 以 为 它 设置 初 值 为 0 的 信号 量 foll。 
其 体 的 同步 算法 可 描述 如 下 : 


Semaphore full=0; 



























































































































































Semaphore empty=1; 
Compute () 
{ 
While (true) 
{ 
Compute next number; 
P(empty); 
Add the number to buffer; 
(fan 





} 
Ie ti ade (() 
{ 
While (true) 
{ 
Pe (Cul 
Take a number from buffer; 
V (empty); 


Print the number; 


} 

















解法 2， 还 可 以 从 同步 的 角度 来 思考 。 对 于 某 种 同步 关系 ,例如 进程 A 在 菜 处 必须 等 待 

























































































进程 B 完成 某 个 动作 DD 后 才能 继续 执行 ,可 为 它 设置 一 个 初 值 为 0 的 
待 B 的 位 置 插入 P 操作 ， 在 B 完成 动作 D 之 后 插入 V 操作 。 本 题 中 存在 两 种 同步 关系 : 











刘 号 量 ， 并 在 A 需要 等 




















G 打 印 进 程 必须 等 计算 进程 将 结果 放 入 缓冲 区 之 后 才能 打印 ， 因 此 为 它们 设置 初 值 为 0 的 信 
































号 量 Sa; @ 除 第 一 个 计算 结果 可 以 直接 放 入 缓冲 区 外 ， 计 算 进 程 必须 等 打印 进程 将 缓冲 区 的 



































x 





前 一 个 结果 取 走 ， 绥 冲 区 变 空 后 才能 将 下 一 个 计算 结果 放 入 缓冲 
为 0 的 信号 量 Sb。 
具体 的 同步 算法 可 描述 如 下 : 


Semaphore Sa=0; 














Semaphore Sb=0; 
Compute () 
{ 
Compute the first number; 
Add the number to buffer; 
V(Sa); 
While (true) 
{ 
Compute next number; 
P (Sb); 
Add the number to buffer; 
V(Sa); 


} 
Iese rae 
{ 
While (true) 


{ 
P(Sa); 














内 此 可 为 它们 设置 初 值 
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Take the number from buffer; 


V (Sb); 
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Print the number; 


} 
90.【 解 析 】 














1) 系统 安全 ， 因 为 存在 安全 序列 (Pl1|，P3，Po，P;，Ps4 )。 过 程 如 下 : 














先 求 出 各 进程 剩余 的 需求 量 ; 








Po= C7 4， 3 )， Pi= (1, 1, 2 P,= (6, 0， 0)， P;= (0, 1 ， ] )， Ps= (ds 3， 1 535 



























































P2、P4)， 所 有 进程 可 以 依次 执行 完毕 。 
2) 系统 要 想 避 免 死 锁 ， 就 必须 保证 每 次 分 配 完 后 都 能 得 到 安全 序列 ， 和 否则 就 拒绝 分 配 。 


























民 据 这 



































2，0)。 















































绝 P， ' 满足 Po o 





91.【 解 析 】 这 种 题目 关键 是 


对 于 P4 的 请 求 ， 
最 后 考虑 Pu 的 请 求 ， 如 果 满 足 Pu， 分 配 
P3，Po，P，,，P4 )， 因 此 可 以 满足 Po 的 请 求 。 总 之 ， 系 统 对 3 个 请 求 依次 处 理 为 : 


由 于 系统 没有 那么 多 剩余 资源 ， 因 


















































例子 就 认为 该 系统 不 会 死 锁 。 


1) 会 发 生死 锁 。 当 2 个 进程 都 占有 1 个 资源 再 日 
2) 不 会 发 生死 锁 。 



























































运行 ， 所 以 不 会 死 锁 。 


4) 不 会 发 生死 锁 。 
以 至 少 有 2 个 进程 可 以 拿 至 























个 进程 占有 












































据 系 统 剩 余 资源 数 (3，2，2) 可 知 ， 可 以 立即 满足 的 进程 是 P (或 P3)，P1 满 足 后 可 
释放 占有 的 资源 ， 系 统 剩余 资 源 数 为 《3$，3，2)， 找 到 可 立即 满足 的 进程 是 P; 〈 或 P, )，P; 


满足 后 释放 占有 的 资源 ， 系 统 此 时 剩余 资源 数 为 《7，4，3)， 找 到 可 立即 满足 的 进程 是 Po (或 





























原则 ， 对 于 进程 的 请 求 应 考虑 分 配 以 后 是 否 安全 ， 若 不 安全 ， 则 不 能 进行 此 次 分 配 。 
题目 中 有 3 个 请 求 ， 按 照 顺 序 来 依次 考虑 。 先 考虑 能 否 满足 P;， 分 配 后 系统 处 于 安全 状态 ， 
































因为 分 配 后 可 以 找到 安全 序列 (P,，P3，P>，Pu，P4)。 满 足 P; 的 请 求 之 后 ， 剩 余 资源 为 〈2， 

















此 无 法 满足 ， 系 统 拒绝 P4 的 请 求 。 




















后 剩余 资源 为 《2，1，0)， 可 以 找到 安全 序列 (P,， 

















满足 Pl1、 拒 


U 








要 找 例子 ， 找 出 例子 来 说 明 系 统 能 否 发 生死 锁 ， 如 果 找 不 出 








请 1 个 资源 时 ， 就 出 现 了 死 锁 。 


























5) 会 发 生死 锁 。 因 为 如 果 3 个 进程 都 各 



































源 就 没 了 ， 而 且 没有 





个 进程 可 以 得 到 运行 ， 








太 注 ， 本题 也 可 以 使 
结论 ， 就 可 以 轻松 判断 出 是 否 会 发 生死 锁 。 
92.【 解 析 】 这 是 一 道 常见 的 考查 银行 家 算法 的 题 , 出 题 的 概率 很 高 , 解答 起 来 却 很 简单 。 














第 6 题 中 所 提 到 








系统 处 于 死 锁 书 











的 结论 以 及 


























释放 资源 ， 





A 态 。 





因为 2 个 进程 需要 的 资源 最 大 数量 都 是 2 个 ,而 系统 拥有 的 资源 量 是 
3 个 ， 所 以 总 会 有 1 个 进程 得 到 2 个 资源 后 被 运行 ， 运 行 完毕 后 释放 资源 ， 于 是 另 一 个 进程 
也 能 顺利 运行 完 ， 所 以 不 会 死 锁 。 
3) 会 发 生死 锁 。 当 
































1 个 资源 ， 另 一 个 进程 占有 2 个 资源 时 ，2 个 进程 都 要 
再 申请 资源 ， 但 是 系统 已 经 没有 资源 了 ， 所 以 就 发 生死 锁 了 。 
因为 3 个 进程 需要 的 资源 最 大 数量 都 是 2 个 ， 
上 足够 的 资源 运行 ， 运 行 完 后 再 





而 系统 有 5 个 资源 ， 所 
最 后 一 个 进程 也 能 得 到 





























自 占 有 了 2 个 资源 的 时 候 再 申请 资源 ， 系 统 的 资 





E 论 进行 系统 状态 判断 ， 如 果 熟 悉 该 

















考生 可 以 先 写 出 各 个 向 量 和 和 矩阵 的 值 ， 然 后 按 银行 家 算法 和 安全 性 算法 的 步 又 在 纸 上 演算 就 





可 以 了 。 





先 根据 Allocation 矩阵 和 Max 矩阵 计算 Need 矩阵 。 























5 
5 
Need=Max-Allocation=| 4 
4 
4 





1) 现在 对 To 时 刻 的 状态 进行 安全 性 分 析 : 











由 于 Available 向 量 为 (2，3，3)， 因 








3:°9 2 1 
3 6 4 0 
0 11|I-I4 0 
2 5 2 0 
2 4 3 1 
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己 一 个 上 上 一 


此 Work 回 量 初始 化 为 (2，3，3 )。 






































因 存在 安全 序列 (P4，P;，P3，P5，Pi)， 见 表 2-21， 所 以 To 时 刻 处 于 安全 状态 。 
表 2-21 To 时 刻 安全 性 检查 表 
和 矩阵 Work Need Allocation Work + Allocation 
Finish 
进程 A B C A B C A B C A B C 

Ps 92 3 3 2 1 2 0 4 4 3 7 True 
P; 4 3 7 1 3 4 4 0 2 8 3 9 True 
Ps 8 3 9 0 0 6 4 0 5 12 3 14 True 
Ps 12 3 14 1 1 0 3 1 4 15 4 18 True 
Pi 15 4 18 3 4 7 p 1 2 17 5 20 True 









































2) To 时 刻 由 于 Available 向 量 为 (2，3，3)， 而 Ps 请 求 资源 Request 问 量 为 (0，3，4)， 
显然 C 资 源 的 数量 不 够 ， 所 以 不 能 实施 资源 分 配 。 
3) Request4 (2, 0, 1) <Need4 (2，2，1)，Request4 (2, 0, 1) <Available (2，3，3)。 


所 以 先 试 着 把 Ps 中 
交 注 : 这 里 别 忘 记 



































得 到 的 系统 状态 情况 见 表 2-22。 
表 2-22 分 配 资源 给 Ps 进程 后 的 系统 状态 情况 表 

















请 的 资源 分 配给 它 ，Available 变 为 (0，3，2)。 
修改 系统 的 Available 向 量 和 P,4 的 Allocation4 以 及 Need4 向 量 。 



















































































和 矩阵 Max Allocation Need Available 
进程 A B C A B G A B C A B C 
Pi 5 5 9 2 1 2 3 4 7 
P2 5 3 6 4 0 2 3 4 
Pp3 4 0 11 4 0 5 0 0 6 0 3 2 
Ps 4 2 5 4 0 5 0 2 0 
Ps 4 2 4 3 1 4 1 0 
然后 进行 系统 安全 性 检测 : 
此 时 Available 为 0，3，2)， 所 以 Work 初始 化 为 《0，3，2)。 











资源 分 配给 Pa。 














尝试 把 资源 分 配给 Ps 后 的 系统 安全 性 检测 过 程 :; 
因 存 在 安全 序列 (Ps，P，，P3，P;，P1)， 见 表 2-23， 所 以 系统 仍 处 于 安全 状态 ， 即 能 将 








4) Request1 (0, 2, 0) <Available (0, 3, 2) 
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表 2-23 “分配 资源 给 P4 进 程 后 的 系统 安全 性 检测 表 
和 矩阵 Work Need Allocation Work + Allocation 

进程 A B C A B C A B C A B C a 
Ps 0 3 2 0 2 0 4 0 5 4 3 7 True 
Ps 4 3 7 1 3 4 4 0 2 8 3 9 True 
Ps 8 3 9 0 0 6 4 0 5 12 3 14 True 
Ps 12 3 14 1 1 0 3 1 4 15 4 18 True 
Pi 15 4 18 3 4 7 2 1 2 17 5 20 True 
Request! (0, 2, 0) <Need! (3, 4, 7) 
所 以 先 试 着 把 P| 申 请 的 资源 分 配给 它 ，Available 变 为 (0，1，2)。 
友 注 : 这 里 别 态 记 修 改 系 统 的 Available 疝 量 和 P1 的 Allocation1 以 及 Need1 问 量 。 
得 到 的 系统 状态 见 表 2-24。 

表 2-24 分 配 资源 给 P1 进 程 后 的 系统 状态 情况 表 
和 矩阵 Max Allocation Need Available 

进程 A B C A B C A B C A B C 
Pi 5 5 9 2 3 2 3 2 7 
Ps 5 3 6 4 0 2 1 3 4 
Ps 4 0 11 4 0 5 0 0 6 0 1 2 
Ps 4 2 5 4 0 5 0 2 0 
Pps 4 2 4 3 1 4 1 1 0 















































然后 进行 系统 安全 性 检测 : 

此 时 Available 为 0，1，2)， 所 以 Work 初始 化 为 0，1，2)。 

此 时 的 Work 小 于 任意 的 Needi; 向 量 ， 而 且 存 在 Finish[i]=false (其 实 是 所 有 Finish 中 都 是 
false)， 所 以 系统 处 于 不 安全 状态 ， 即 不 能 分 配 资源 (0，2，0) 给 P1。 

93.【 解 析 】 题 目 所 示 的 3 种 办 法 中 ， 首 先 死 锁 检 测 允 许 死 锁 出 现 ， 即 允许 进程 最 大 限度 
se tn et to a 
由 申请 资源 ， 只 是 在 某 个 进程 申请 时 检查 系统 是 否 处 于 安全 状态 ， 若 是 ， 则 可 立即 分 配 ; 
不 是 ， 则 拒绝 。 最 后 是 资源 预 分 配 ， 因 为 此 方法 要 求 进程 在 运行 2 i he 
这 样 会 使 许多 进程 因 申 请 不 到 资源 而 无 法 开始 ， 得 到 资源 的 进程 也 并 不 是 同时 需要 所 占 的 全 
部 资源 ， 因 此 导致 资源 的 浪费 。 

94.【 解 析 】 广 注 ， 这 里 需要 提醒 大 家 一 点 ， 有 些 题 中 对 于 进程 到 达 的 说 法 是 “初始 时 刻 
依次 进入 ” 通常 这 种 或 与 此 类 似 说 法 的 含义 是 指 如 果 按 照 先 来 先 服务 算法 ， 应 视 作 进程 依次 
到 达 ， 如 果 按 照 优 先 级 算法 ， 应 视 作 进程 同时 到 达 ， 按 照 优 先 级 执行 。 要 注意 与 本 题 的 区 别 。 

1) 采用 先 来 先 服务 调度 算法 时 ， 进 程 调度 次 序 是 : P, 一 Pu 一 P. 一 Pu 一 P。。 

采用 非 抢占 式 的 优先 数 调度 算法 时 ， 进 程 调度 次 序 是 : P, 一 Pu 一 P。-~P. 一 Pi。 

当 采 用 优先 级 调度 算法 时 ， 由 于 P, 到 达 时 ， 还 没有 其 他 进程 到 达 ， 因 此 选择 P, 开 始 执行 ， 
注意 与 “初始 时 刻 依次 进入 ”的 区 别 。 

2) 采用 先 来 先 服务 调度 算法 和 非 抢 占 式 的 优先 数 调 度 算法 时 ， 进 程 的 调度 次 序 见 表 2-25。 
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表 2-25 采用 不 同调 度 算法 时 进程 的 调度 次 序 















































先 来 先 服务 调度 算法 非 抢占 式 的 优先 数 调度 算法 
进程 等 待 时 间 /s 运行 时 间 /s 进程 等 待 时 间 /s 运行 时 间 /s 
Pa 0 10 Pa 0 10 
Pu 10 1 Pe 10 1 
Pe 11 2 Pe 11 5 
Pa 13 1 Pe 16 2 
Pe 14 5 Pa 18 1 
平均 等 待 时 间 CO+10+11+13+14) s/5=9.6s 平均 等 待 时 间 (O+10+11+16+18) s/5=11s 








3) 执行 状态 最少 0 个 ， 最 多 1 个 。 
阻塞 状态 : 最 少 0 个， 最 多 10 个 。 

就 绪 状 态 : 最 少 0 个 ， 最 多 9 个 。 

95.【 解 析 】 在 本 题 中 ，3 个 并 发 进 和 

程 R 负责 从 输入 设备 读 字符 并 存 入 缓冲 单元 中 ， 
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1 


























过 




















ER、M、P 共享 了 一 个 可 循环 使 




















] 的 绥 冲 区 B， 进 


进程 M 负责 将 读 入 字符 中 的 空格 符 改 成 “,”， 





















































进程 P 负责 处 理 后 字符 的 打印 输出 。 为 此 ， 应 设置 4 个 信号 量 mutex、empty、fulll、full2。 

















mutex 用 于 实现 对 缓冲 区 的 互 斥 访 问 ， 其 初 值 为 1，empty 表示 绥 冲 区 中 的 可 用 单元 数目 ， 其 




















初 值 为 N; flll 表示 已 读 入 的 字符 个 数 ， 其 初 侍 























为 0; full2 表示 已 处 弄 














LE 的 字符 个 数 ， 其 初 值 




















为 0。 为 了 描述 方便 ， 还 应 设置 3 个 指针 in、outl1、out2。in 指向 下 一 个 可 用 缓冲 单元 ，outl 


























指向 下 一 个 待 处 理 字符 ，out2 指向 下 一 个 待 输 H 
Semaphore empty=N; 
Semaphore fulll=0; 
Semaphore full2=0; 
Semaphore mutex=1; 


Ghanm ou fen 








Int in=0, outl1l=0, out2=0，} 
R() 
{ 
While (true) 
{ 
(Cis 
读 入 一 个 字符 到 x; 
P (empty); 
P (mutex); 
Buffer[in]=x; 
(nN 
V(mutex); 


A (Of 


8 字符。 它们 并 发 执行 的 同步 机 





出 描述 如 下 : 
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冲 区 的 互 斥 访问 ， 使 题目 解答 更 加 
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M() 
{ 
Ch 
While (true) 
{ 
Pa(eE ol 
P (mutex); 
x=—bufferlouen 
(=) 
{ 
< 
Buffterlouel x 
} 
GUIE (om 
V(mutex); 


EL 


TEN2 < 

While (true) 

{ 
Je (3816 I 
P (mutex); 
x=bufferl[lout2]; 
Ou (OE 全 ) 
V(mutex); 


V (empty); 





输出 字符 x; 


} 





本 题 是 生产 者 -消费 者 问题 的 一 个 衍生 问题 , 较 原始 问题 加 入 了 一 个 既是 生产 者 也 是 消费 
者 的 进程 M。 本 题 中 有 两 个 生产 者 和 两 个 消费 者 ， 因 此 加 入 了 mutex 互 斥 信号 量 来 保证 对 组 
严谨 。 但 是 由 于 R、M、P 所 使 用 的 是 不 同 的 指针 〈 分 别 























N; 


N; 


























是 in、outl、out2)， 因 此 这 里 不 用 mutex 信号 量 也 能 保证 进程 对 缓冲 区 的 互 斥 访问 (注意 与 
2.3.4 小 节 中 生产 者 -消费 者 问题 的 


保 订 


区 别 ， 特 别 当 














如 果 题 目 中 的 若干 消费 者 或 若干 生产 者 使 用 的 是 本 


F 对 缓冲 区 的 互 斥 访问 。 





96.【 解 析 】 本 题 是 一 个 典型 的 读者 - 写 者 问题 ， 








主意 2 的 




















区 别 


日 同上 








a 
指针 ， 就 需要 设置 互 斥 信号 量 来 














查询 者 是 读者 ， 订 票 者 是 写 者 。 读 者 - 写 





共享 对 象 。 为 了 达到 上 述 控制 ， 引 入 一 个 变量 readcount， 用 于 记录 当前 正在 运行 的 读者 进程 
数 以 及 读 互 斥 信号 量 rmutex 和 写 互 斥 信号 量 wmutex。 每 个 读者 进程 进 
加 1。 当 readcount 的 值 由 0 变 为 1 时， 说 明 是 第 一 个 读者 进程 进入 ， 因 此 需要 该 读者 进程 对 


者 问题 的 主要 要 求 是 : 叫 允 许多 个 读者 
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k 享 对 象 。@ 不 允许 号 者 和 其 他 读者 或 写 者 同时 访问 






































入 系统 后 需 对 readcount 















































控制 写 者 进程 





























的 信号 量 wmutex 进行 P 操作 ， 以 便 与 写 者 进程 互 斥 运 行 ， 当 




















readcount 的 值 日 



































非 0 值 增加 时 ， 说 明 不 是 第 一 个 读者 进程 ， 此 时 控制 写 者 进程 的 信和 号 量 已 进行 过 P 操作 ， 已 
经 禁止 写 者 进程 进入 ， 因 此 不 需要 再 次 对 该 信号 量 进 行 P 操作 。 当 读者 进程 退出 时 ， 需 对 
readcount 减 1。 如 发 现 减 1 后 readcount 的 值 变 为 0， 说 明 是 最 后 一 个 读者 进程 退出 ， 因 此 需 














































































































要 该 读者 进程 对 控制 写 者 进程 的 信号 量 wmutex 进行 V 操作 ， 以 便 写 者 进程 能 够 进入 。 同 步 
































程序 描述 如 下 : 


Semaphore rmutex=1,wmutex=1; 


Int readcount=0; 


Inquirer () 


{ 


// 碍 询 者 进程 


While (true) 


{ 


P(rmutex); 


If (readcount==0) P (wmutex); 


// 如 果 有 碍 询 者 ， 不 允许 订 票 





readcount=readcount+1; 


V(rmutex); 
查询 数据 库 ; 


Pa(m Eee) 


readcount=readcount-1; 


If (readcount==0) V (wmutex); 





// 最 后 一 个 查询 者 退出 后 允许 订 票 




















V(rmutex); 


} 


Booker () 


{ 


// 订 票 者 进程 


While (true) 


{ 


P (wmutex); 





使 用 数据 库 ， 订 票 ; 





V(wmutex); 


} 


下 面 改 进 要 求 ， 规 定 允 许多 个 用 





询 者 查询 数据 


库 ， 且 多 个 订 票 者 可 以 互 斥 使 用 数据 库 〈 即 写 者 优先 算法 )。 





















































户 同 时 查询 数据 库 ， 当 有 订 票 者 到 达 时 ， 不 允许 后 续 查 




















述 如 下 : 
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120 
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Semaphore rmutex=wmutex=r=w=1; 


// 加 入 工 、w 两 








Int Readcount=0; 


Int Writecount=0; 


Inquirer () 


{ 


} 


While (true) 


{ 


(ae) 
PHImutEes) > 

If (readcount==0) P (w); 
Readcount=readcount+1; 
V(rmutex); 

V(r); 
查询 数据 库 ; 


P(rmutex); 





Readcount=readcount-1; 
If (readcount==0) v(w); 


V(rmutex); 


Booker () 


{ 


While (true) 


{ 


P (wmutex); 


If (writecount==0) P(r) 





// 第 一 个 订 票 者 进程 进入 ， 不 允 记 





个 信号 量 实现 订 票 者 优 




























































































// 需 先 检查 有 无 订 票 者 进程 存在 
// 无 查询 者 进程 存在 
F 后 续 查询 者 进程 进入 


Writecount=writecount+l; 


V(wmutex); 








P (w); 
使 用 数据 库 ， 订 票 ; 
VONw) 


P (wmutex); 


Writecount=writecount— 


1; 


If (writecount==0) v(r); 























// 无 订 票 者 时 允许 查询 者 


V(wmutex); 














进入 
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这 里 r 信号 量 用 来 控制 读者 进程 的 进入 ， 若 有 写 者 存在 ， 则 占用 该 信号 量 ， 阻 止 后 续 读 
者 进入 临界 区 ;而 w 信号 量 则 表示 对 临界 区 进行 号 操作 的 权力 ， 当 读者 在 临界 区 时 ， 占 用 w 


























































































































言 号 量 以 阻止 写 者 进行 写 操作 ， 这 里 w 的 作用 类 似 于 刚才 未 添加 新 条 件 的 解法 中 的 wmutex 
信号 量 。 本 解法 中 ，rmutex 和 wmutex 信号 量变 为 对 读者 、 写 者 计数 器 进行 互 斥 操作 控制 的 
信号 量 。 

97. 











【解析 】 设 置 4 个 信号 量 : chopstick0、chopstick1、chopstick2 和 chopstick3， 初 值 为 
1， 分 别 表示 筷子 是 否 可 用 。Po 一 P3: 表 示 4 人 活动 的 进程 。 

Semaphore chopstick0=chopstickl=chopstick2=chopstick3=1; 

Po() 

{ 



































While (true) 

{ 
P(chopstick3); 
P(chopstick0); 
就 餐 ; 
V(chopstick3); 
V(chopstick0); 


H -站 - 
人 心 落 问 题 ; 

















} 
Bi () 
{ 
While (true) 
{ 
Ba(elmors te 
P(lchopstick0); 
就 餐 ; 
V(chopstick1) ， 
V(chopstick0); 

















日 -了 世人- 
人 心志 问题 


} 
P2 () 
While (true) 
{ 
P (chopstick1) ， 
P(chopPstick2)， 
就 餐 ; 
V(chopstick1l); 








苘 
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V(chopstick2); 

















忆 ~ 问题 ; 


} 


P3() 


2 


都 因 
的 策 
多 只 
终 会 


时 ， 











{ 

While (true) 

{ 
P(chopstick3); 
P(chopstick2); 
就 餐 ; 
V(chopstick3); 
V(chopstick2); 

















日 -了 世人- 
心 \ 落 问 题 ; 


} 



































本 题 是 典型 的 哲学 家 进餐 问题 。 为 避免 4 个 哲学 家 同时 饥饿 而 各 上 自 拿 起 一 根 秘 子 ， 结 果 
陶 入 无 限期 等 待 而 死 锁 ， 本 题 采 用 的 方法 是 甲 、 丙 先 拿 起 各 自 右边 的 筷子 ， 然 后 拿 左 边 






































子 ， 而 乙 、 丁 则 相反 《设想 哲学 家 都 面 对 圆 桌 而 坐 ) 
允许 (n-1) 个 哲学 家 同时 进餐 ， 以 保证 至 少 一 个 哲 






































。 另 外 ， 解 决 死 锁 的 方法 还 有 : 由 至 
学 家 能 拥有 两 根 筑 子 而 可 以 进餐 ， 最 






































释放 出 他 所 使 用 的 第 子 ， 从 而 更 多 人 可 以 进餐 。@ 
才 人 允许 其 拿 起 冬 子 进餐 。 
下 面 给 出 至 多 允许 3 个 哲学 家 进餐 的 解法 ， 其 中 使 



































书 中 没有 展开 详细 叙述 ): 

semaphore chopstick[4]=(1,1,1,1); 
semaphore S=3; // 同 时 就 餐 人 数 上 限 为 3 
P (i) 


{ 
While (true) 


{ 

















B(B)E // 检 查 就 餐 人 数 是 否 达 到 3 
EP (eheps ter 

PelelneopSs te yn 

就 餐 ; 

V(chopstick[i]); 

ehope ek smo 

V(s); // 结 束 就 餐 


时 - 芝 - 
人 心 \ 落 问 题 ， 






































公 当 哲学 家 的 左右 两 根 筷子 同时 可 用 






































] 了 信号 量 数组 (信号 量 数组 易于 得 





FE 

















98.【 解 析 】 可 以 将 上 述 进程 分 解 成 以 下 6 个 程序 段 : 











PS1: y=1; P9>: Z=y+1; PS;3: y=Z+y; 
y=y+2; 
PS4: X=1; PSs: X=X+y; PS¢6: Z=X+Z; 
X=X+2; 























并 将 它们 的 并 发 执行 关系 用 前 趋 图 ( 见 图 2-21) 描述 出 来 。 根 据 Bernstein 条 件 ( 见 【 解 
释 】)， 程 序 PS1 和 PS 的 确 是 能 并 发 执行 的 ， 程 序 段 PS 与 PS; 也 能 并 发 执行 ， 而 程序 段 PS; 和 
PSs 则 不 能 并 发 执行 ， 或 者 说 它们 的 并 发 执行 具有 不 可 再 现 性 。 若 先 执行 P83， 再 执行 PS6， 
则 最 后 x，y，z 的 值 分 别 为 6，7，10;， 车 先 执行 P86， 再 执行 PS3， 则 最 后 x，y，z 的 值 分 别 为 
6, 13, 10。 
【解释 】Bernstein 条 件 是 说 两 个 过 程 如 果 有 数据 冲突 (Data 
Hazard)， 那 么 就 没 法 并 行 执行 ， 比 如 ， 过 程 A 生成 数据 d， 而 Cm) (rs ) 
过 程 B 需要 输入 数据 4d， 那么 B 就 需要 A 的 输入 ， 它 们 就 没 法 
并 行 执行 〈 写 后 读 问题 ，RAW)。 如 果 二 者 会 影响 后 续 过 程 需 
要 的 数据 ， 尤 其 是 该 数据 和 它们 执行 的 顺序 关系 密切 ， 那 么 它 


们 同样 也 不 能 并 行 执行 ( 写 后 写 问 题 ，WAW)。 (rs) rs ) 
99.【 解 析 】 上 述 两 个 并 发 执行 的 进程 共享 整 型 变量 x， 


享 时 没 能 做 到 互 斥 ， 因 此 它们 的 执行 结果 有 具有 不 确定 性 。 
先 执行 P,， 并 在 它 执行 完 语句 x:=1 后 进行 进程 调度 ， 执 行 P,， 
并 在 P? 结 束 后 再 调度 执行 Py， 则 最 后 结果 是 x=y=z=0，t=u=2。 
车 先 执 行 P1, 并 在 它 执 行 完 语句 后 再 调度 Ps 执行 , 则 最 后 结果 Cm) Cs) 
是 x=0，y=z=1，t=u=2。 
可 将 上 述 程 序 改正 为 (本 题 按照 原 题 的 pascal 语法 书写 ): 


Parbegin 



































































































































































































































让 加 






















































































图 2-21 前 趋 图 




















Var x:interger; 
s:semaphore:=1; 
PEoOCesSSepn 
Var yzZ:integer; 
begin 
p(s); 
ele 
y:=0; 
if x>=1 then y:=y+1; 
VvV(s); 
QZ :一 Y/ 
end 
BEOCeSSeeE> 
var t,u:integer; 
begin: 


p(s); 
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Zu Oh 
SO 六 
ne 
V(S) 
a 
endparend 
100.【 解 析 】A、B、C、D 矩形 框 中 分 别 应 该 填写 Pamutex)、V(mutex)、P(s)、P(mutex)。 
一 资源 信号 量 ， 用 来 表示 信息 链 中 信息 的 个 数 ， 故 其 初 值 应 设置 为 0，mutex 是 用 来 实现 
对 信息 链 互 斥 访问 的 互 斥 信号 量 ， We 设置 为 1。 
01.【 解 析 】 本 题 中 可 设置 含 的 进程 ， 其 作用 相当 于 机 房管 理 员 ， 当 有 两 个 学 生 








































































































































































































































































































到 达 、 并 有 空闲 的 机 器 时 ， 它 便 两 个 学 生 进 入 机 房 。 相 应 的 信号 量 和 各 个 进程 描述 如 
下 : 
Semaphorecomputer=2m; // 对 应 于 计算 机 的 资源 信号 量 
Semaphorestudent=0; // 对 应 于 要 进入 机 房 的 学 生 
a Semaphoreenter=0; // 用 来 控制 学 生 是 否 可 以 进入 机 房 
Semaphorefinish=test=0; / /同步 学 生 和 教师 ， 教 师 须 检查 实习 完毕 的 学 生 
student_i() VY 2 60 Dt (Ce A) 
{ 
V(student); // 通 知 管理 员 来 了 一 个 学 生 
P(enter); / /等待 进入 机 房 
进入 机 房 上 机 实习 ; 
V(finish); // 通 知 教师 已 完成 实验 
P (test) // 等 待 检查 
离开 机 房 ; 
V(computer); / /释放 所 占有 的 计算 机 
} 
guard () // 管 理 员 进 程 
{ 
i 


for (i=0; i<n; j++) 


{ 




















P(computer); // 申 请 计算 机 
P(lcomputer); 

P(student); // 等 学 生 到 达 
P(student);} 

V (enter); / /通知 学 生 进 入 机 房 




















V(enter); 


teacher () / /教师 进程 





1 

jE (LO LEN A) 

{ 
P (finish); // 等 学 生 完 成 实验 
Pehlmaonye 

















仿 查 两 个 学 生 的 实习 结果 ; 
V(test); / /通知 学 生 检 查 完毕 
V(test);} 





} 
102.【 解 析 】 本 题 需 要 设置 5 个 信号 量 : 










































































































































































semaphore empty=10; // 表 示 包 中 目前 还 能 装 多 少 桶 水 ， 初 始 时 能 装 10 桶 水 
semaphore full=0; // 表 示 包 中 有 多 少 桶 水 ， 初 始 时 所 中 没有 水 

semaphore buckets=3; / /表示 有 多 少 个 空 桶 可 用 ， 初 始 时 有 3 个 桶 可 用 125 
semaphore mutex well=1; // 用 于 实现 对 井 的 互 斥 操作 

semaphore mutex_ bigjar=1; // 用 于 实现 对 和 缸 的 互 斥 操 作 

young_monk () { // 小 和 尚 入 水 算法 





While (true)t{ 
P (empty); 
P(buckets); 
去 井 边 ; 
P(mutex well); 
取水 ; 
V(mutex_well); 

回 寺 庙 ; 


P (mutex_ bigjar); 




















pure the water into the big jar; 





V(mutex bigjar); 
V(buckets); 
We) 


} 
old_monk (){ // 老 和 尚 取水 算法 
While (true)t{ 





Pa(Gh ou 
P(lbuckets); 
P(mutex bigjar); 
取水 ; 


V(mutex_ bigjar); 
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I 
喝 水 ; 


V(buckets); 


V (empty); 


} 


103.【 解 析 】 在 本 题 中 ， 和 爸 答 、 儿 子 、 女 儿 共 | 








当 一 子 为 空 8 




































































寺 ， 管 爸 可 将 一 个 水 果 放 入 果盘 中 。 
儿 必 须 等 待 ， 若 放 入 果盘 中 的 是 苹果 ， 则 允许 女儿 吃 ， 儿 子 必须 等 待 。 本 题 实际 























j 一 个 盘子 ， 盘 中 一 次 只 能 放 一 个 水 果 。 





若 放 入 果盘 中 的 是 橘子 ， 则 允许 儿子 吃 ， 女 

















上 是 生产 者 - 
































































































































消费 者 问题 的 一 种 变形 。 这 里 ， 生 产 者 放 入 缓冲 区 的 产品 有 两 类 ， 消 费 者 也 有 两 类 ， 每 类 消 
费 者 只 消费 其 中 国定 的 一 类 产品 。 
在 本 题 中 ， 应 设置 3 个 信号 量 S、So、Sa。 
Semaphore  S=1; // 信 号 量 s 表示 盘子 是 否 为 空 ， 其 初 值 为 1 
Semaphore Sa=0; // 信 号 量 Sa 表示 盘 中 是 和 否 有 苹果 ， 其 初 值 为 0 
Semaphore So=0; // 信 号 量 So 表示 盘 中 是 否 有 橘子 ， 其 初 值 为 0 
和 Procedure fathert{ // 父 进程 
While (true){ 
P(S); 
将 水 果 放 入 盘 中 ; 
iE《〈 放 入 的 是 橘子 
V(So); 
else 
V(Sa); 
} 
} 
Procedure sont{ // 儿 子 进程 
While (true){ 
P(So); 
从 盘 中 取出 橘子 ; 
V(S)， 
吃 橘子 ; 
} 
} 
Procedure daughtert{ 7 妇 册 进程 








While(true)t{ 








P(Sa); 
从 盘 中 取出 苹果 ; 
V(S); 


吃 芋 果 ; 













































































































































































104.【 解 析 】 司 机 活动 和 售票 员 活动 如 图 2-22 所 示 。 a 

在 汽车 行驶 过 程 中 ， 司 机 活动 与 售票 员 活 动 之 间 的 | | 
同步 关系 为 ， 售 票 员 关 车 门 后 ， 向 司机 发 开车 信号 , 司 。 全 全 一生 
机 接 到 开车 信号 后 起 动车 辆 ， 在 汽车 正常 行驶 过 程 中 售 | | 
票 员 售票 ， 到 站 时 司机 停车 ， 售 票 员 在 车 停 后 开门 让 乘 人 人 
客 上 下 车 。 因 此 ， 司 机 起 动车 辆 的 动作 必须 与 售票 员 关 | | 
车 门 的 动作 取得 同步 ， 售 票 员 开 车 门 的 动作 也 必须 与 司 到 站 停车 车 站 
机 停车 的 动作 取得 同步 。 本 题 应 设置 两 个 信号 量 S1 和 S$;， = = ee 
代码 如 下 : 图 2-22 司机 活动 和 售票 员 活动 

Semaphore Si1=0; //S1 表 示 是 否 允许 司机 起 动 汽车 ， 其 初 值 为 0 

Semaphore  S,=0; //Ss 表 示 是 否 允 许 售 票 员 开门 ， 其 初 值 为 0 














Procedure drivert{ 
While (true) { 
P(S1); 
SE 
Brennake 
Stop; 
V(S2); 


} 
Procedure Conductort 
While (true)f{ 

@llo'sememnenele on 
V(S1); 
Sell the ticket; 
P(S2); 
Open the door:; 


Passengers up and down; 


} 

















105.【 解 析 】 

Semaphore smoker[3]={0,0,0}; // 初 始 0，3 个 抽烟 者 
Semaphore material[3]={0,0,0}; // 初 始 0，3 种 原料 
Semaphore agent=1; / /初始 1， 供 应 商 

me (olan {0p // 初 始 0， 指 示 轮 到 哪个 抽烟 者 
Agent () 


{ 
While (true) 


{ 








P (agent); // 查 看 是 否 需 要 放 原 料 
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V(smoker[turn]); 
Wenmatenmaal (Ee umm NE 志 引 辣 瑞 ， 
wimalern ee m2 


turn= (turn+l1) $3; 


b 
Smoker_i () 
{ 
While (true) 
{ 
P(smoker[i]); 
P (material[ (i+1)%3]); 
P (matezial[ (i+2)%3]); 
V(agent); 


Smoke; 


} 











/7 准备 放 第 i 个 抽烟 者 所 需 的 原料 

/7 放置 第 一 种 原料 

// 放 置 第 二 种 原料 

// 序 号 后 移 ， 准 备 放 其 他 抽烟 者 所 需 的 原料 













































































// 第 i 个 抽烟 者 进程 











// 查 看 是 否 有 自己 所 需 的 原料 
// 拾 起 原料 1 
// 拾 起 原料 2 
/ /通知 供应 商 原料 被 取 坟 

































































(Tt 

















106.【 解 析 】 为 了 描述 上 述 同 步 问 题 ， 需 设置 




















个 整 型 变量 countA 和 countB， 分 别 表示 











由 南 往 北 和 由 北 往 南 已 在 桥 上 行驶 的 汽车 数目 ， 它 们 的 初 值 为 0; 再 设置 3 个 初 值 都 为 1 的 
互 斥 信号 量 : SA 用 来 实现 对 countA 的 互 斥 访问 ，Ss 用 来 实现 对 countB 的 互 斥 访问 ，mutex 用 来 




















实现 两 个 方向 的 车 辆 对 桥 的 互 斥 使 用 。 

由 南 往 北 过 桥 的 车 辆 描述 如 下 : 
行驶 到 桥头 ; 
P (Sa); 
If (countA==0) 

P (mutex); 
CounNntA++; 
V(Sa); 
过 桥 ; 
P (Sa); 

CMNE A = 

If (countA==0) 

V (mutex) ; 

V(Sa); 
由 北 往 南 过 桥 的 车 辆 描述 如 下 : 
行驶 到 桥头 ; 
P (Se); 
If (countB==0) 

P (mutex); 


countB++; 

















V(Sa); 
过 桥 ; 
P (Se); 

Cou 

If (countB==0) 

V(mutex); 

V(Se); 
次 注 : 本 题 是 读者 - 写 者 问题 的 变形 。 
107.【 解 析 】 本 题 实际 上 就 是 一 个 读者 - 写 者 问题 ,Pi 是 一 个 读者 ，P; 是 一 个 写 者 ; 为 了 






























































































































































使 F 的 并 发 度 较 高 ， 将 P3 先 看 作 读 者 ， 当 其 完成 该 操作 后 再 将 其 看 作 写 者 。 算 法 中 需 用 到 如 下 
变量 定义 : 
Int readcount=0; // 用 于 对 读 进程 的 数量 进行 统计 
Semaphore mutex=1; // 用 于 写 者 与 其 他 读者 / 写 者 互 斥 访 问 共 享 数据 
Semaphore rmutex=1; // 用 于 读者 互 斥 访问 计数 器 readcount 
p(t 


While (true)t{ 


P(rmutex); 





If (readcount==0) P (mutex); // 读 者 互 斥 访问 readcount 














readcount++; 
V(rmutex); 
read F; 
P(rmutex); 
meaceoune 
If (readcount==0) V (mutex); 
V(rmutex); 
} 

} 

Bo)! 

While (true)t{ 
P (mutex); // 实 现 写 者 与 读者 互 斥 访问 F 表格 
Write F; 








V(mutex);} 
} 

} 

Sa) 

While (true)t{ 
P(rmutex); 
If (readcount==0) P (mutex); // 看 作 读 者 
Readcount++; 


V(rmutex); 
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Read FF; 
P(rmutex); 
Readcount——;} 
If (readcount==0) V (mutex) 
V(rmutex); 
P (mutex);} 
Write F; 
V(mutex);} 
} 
} 


r 


// 看 作 写 者 























108.【 解 析 】 由 于 缓冲 区 是 互 斥 资源 ， 因 此 设 互 斥 信号 量 为 mutex。 





















































伪 代 码 描述 如 下 ; 


置 与 取 用 而 同步 ， 设 同步 信号 量 为 even; 对 


同步 问题 P;、P2> 因 奇数 的 放置 与 取 用 而 同步 ， 设 同步 信号 量 为 odd; P1、P3 因 偶数 的 放 























E 闲 缓冲 区 设置 资源 同步 信号 量 empty， 初 值 为 N。 























semaphore mutex=1; // 缓 冲 区 互 斥 操作 信和 号 量 
semaphore odd=0;even=0; // 奇 数 、 侦 数 i 

















程 的 同步 信号 量 

















semaphore empty=N; // 空 缓冲 区 单元 个 数 信号 量 


processPi1 () 

{ 
while (true) 
{ 


number=produce (); 
















































































P (empty); // 这 里 切记 要 先进 行 P(empty) ， 再 进行 P (mutex) ,不 然 可 能 会 
P (mutex) ; // 导 致死 锁 〈 和 否则 当 没 有 空余 缓冲 区 时 ，P 1 将 持续 占用 mutex) 
Put (); 

V (mutex); / /释放 绥 冲 区 


if (number%2==0) // 若 为 奇数 ， 则 允许 取 奇 数 ， 若 为 偶数 ， 则 允许 取 偶 数 


V(even); 
else 


V(odd) ; 


} 
processP,() 
{ 

while (true) 


{ 


p (odd); // 互 斥 奇 数 
p (mutex); // 互 斥 访问 缓冲 
getodqd(); 


v(mutex); / /释放 绥 冲 


xX| 











Xl 








V(empty) ， 


countodqddq () ; 


} 
processP;() 
{ 
while() 
{ 
pleven); 
p (mutex); 
geteven (); 
v(mutex); 
Vv (empty); 


counteven () ; 


} 
109.【 解 析 】 








1) 系统 运行 过 程 中 有 可 能 产生 死 锁 。 根 据 题 意 ， 
* 享 ， 且 每 个 进程 对 Ri 设备 的 最 大 需求 为 2。 由 于 Ri 设备 数量 不 足 ， 而 且 它 又 是 一 个 


























个 进程 

















// 释 放 一 个 空 缓冲 区 





第 2 章 ， 进 程 管理 要 加 


x 




















系统 中 只 有 3 台 R1 设 备 ， 它 们 要 被 4 























互 斥 、 不 可 被 剥夺 的 资源 ， 而 系统 又 没 采 取 作 


F 何 措施 破坏 死 锁 产生 的 剩余 两 个 必要 条 件 一 一 











请 求 与 保持 条 件 和 环 路 等 竺 条件， 

2) 当 P1、P，、P3 进 程 各 得 到 一 个 R1 设 备 
时 ， 它 们 可 继续 运行 ， 并 均 可 顺利 地 申请 到 
一 个 R; 设 备 ， 当 第 二 次 申请 Ri 设备 时 ， 因 为 
系统 已 无 空闲 的 Ri 设备 ， 故 它们 全 部 阻塞 ， 
并 进入 循环 等 待 的 死 锁 状态 。 这 种 死 锁 状态 
下 的 进程 -资源 图 如 图 2-23 所 示 。 

110.【 解 析 】 

1) 处 理 器 的 三 级 调度 是 指 一 个 作业 在 运 
行 过 程 中 要 遇 到 的 高 级 调度 (作业 调度 )、 中 
级 调度 (进程 对 换 ) 和 低级 调度 (进程 调度 )。 
不 过 ， 不 是 所 有 操作 系统 都 有 三 级 调度 ， 有 
些 只 实现 了 其 中 的 一 级 或 两 级 ， 但 是 每 个 操 
作 系 统 都 有 进程 调度 。 
































































































































因此 ， 在 系统 运行 过 程 中 可 能 会 发 生死 锁 。 

















旦 -资源 图 





图 2-23” 死 锁 状态 下 的 
2) 高 级 调度 主要 在 需要 从 外 存 调 入 一 个 作业 到 内 存 中 时 发 生 ; 中 级 调度 主要 在 内 存 紧 张 

















需要 调 出 一 些 进程 ， 或 者 内 存 空闲 需要 把 先前 调 出 的 进程 调 回 内 存 时 发 生 ， 低 级 调度 主要 在 



































正在 执行 的 进程 放弃 CPU 或 者 被 其 他 优先 级 高 的 进程 抢占 CPU 时 发 生 。 
































3) 高 级 调度 的 主要 工作 是 决定 外 存 的 后 备 队列 中 哪个 进程 被 调 入 到 内 存 中 ， 并 给 这 个 作 











业 创建 进程， 











给 分 配 它 必 要 的 资源 ， 中 级 调度 的 主要 工作 是 在 内 存 紧 张 时 把 就 绪 队 列 ， 











暂时 
































得 不 到 执行 的 进程 换 到 外 存 ， 也 负责 在 内 存 较 空 闻 时 把 换 到 外 存 的 进程 调 回 内 存 ， 低 级 调度 
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的 主要 工作 是 决定 把 CPU 分 配给 就 绪 队 列 中 的 哪个 进程 。 


111.【 解 析 】 


二 























1) 作业 执行 情况 可 以 用 甘 特 (Gantt) 图 表示 ， 如 图 2-24 所 示 。 





























优先 级 : [2] 5 |] 1 本 到 


图 2-24 甘 特 (Gantt) 














图 





2) 各 个 进程 对 应 于 各 个 算法 的 周转 时 间 和 加 权 周 转 时 间 见 表 2-26。 


表 2-26 各 个 算法 计算 结果 





























































































































时 间 类 型 Pi P> Ps Pa Ps 平均 时 间 /s 
132 法 i 
云 行 时 间 /s 10 1 2 1 4 3.8 
周转 时 间 /s 10 内 14 19 13.4 
FCFS 
[0 权 周 转 时 间 /s 1 11 06.5 14 3.8 1.26 
周转 时 间 /s 19 2 7 4 14 9.2 
RR 
权 周 转 时 间 /s 1.9 2 3 4 2.8 2.84 
周转 时 间 /s 19 1 4 2 9 4 
SJF 
权 周 转 时 间 /s 1.9 1 pe 2 1.8 1.74 
非 剥 夺 式 周转 时 间 /s 16 1 18 19 6 12 
优先 级 加 权 周 转 时 间 /s 1.6 1 9 19 1.2 6.36 
所 以 FCFS 的 平均 周转 时 间 为 13.4s， 平 均 加 权 周 转 时 间 为 7.26s; RR 的 平均 周转 时 间 为 


9.2s， 平 均 加 权 周 转 时 间 为 2.84s; SJF 的 平均 周转 时 间 为 73， 平 均 加 权 周 转 时 间 为 1.74s; 非 
剥夺 式 优先 级 调度 算法 的 平均 周转 时 间 为 128， 平 均 加 权 周 转 时间 为 6.36s。 
次 注 : SJF 的 平均 周转 时 间 肯 定 是 最 短 的 ， 计 算 完毕 后 可 以 利用 这 个 性 质 进行 检验 。 











112.【 解 析 】 





解法 1: 本 题 中 只 有 一 种 资源 ， 不 妨 设 Max; 为 第 i 个 进程 的 资源 总 需要 量 ，Need; 为 第 i 个 
进程 还 需要 的 资源 数量 , Allocationi 表 示 第 i 个 进程 已 经 分 配 到 的 资源 数量 ,Available 为 系统 剩 




















余 的 资源 数量 ， 只 中 ji=1， 2 CE 

















假设 此 系统 可 以 发 生死 锁 。 














所 以 现在 证 明 n 宇 1 时 的 情形 ， 如 下 所 示 : 














系统 剩余 的 资源 数量 为 Available (Available 宇 0)， 由 假设 可 知 ， 因 为 系统 处 于 死 锁 状态 ， 
Available 个 资源 无 法 分 配 出 去 ， 所 以 每 个 进程 的 Needi 都 大 于 Available。 
即 Need; 宇 Available+1 

















> Need; 宇 nx(Available+1)=nxAvailable+n GD 





L 





因为 剩 下 的 资源 数 是 Available， 所 以 已 分 配 出 去 的 资源 数 为 m-Available。 
即 >Allocationi=m-Available 

由 式 中 和 式 @O 可 以 得 到 
>Needi+>Allocationi >nxAvailable+n+m-Available=(n-1l)xAvailable+m+n 
因为 na 过 1， 所 以 nr1 关 0; 又 因为 Available 宇 90， 所 以 (n-1)xAvailable 震 0。 

由 式 他 和 式 由 可 以 得 到 














而 由 题 意 可 知 











> Maxi<m+n 
又 因为 Max;=Need;+Allocation;， 所 以 
>,Maxi=> Needi+> Allocation; 





© 
® 
由 
SNeedi+5 .Allocation; 宇 0+m+n=m+n © 
© 
四 
由 式 @O 和 式 @O 得 
>Needi+yAllocationi<m+n @® 
由 假设 推出 的 式 @@ 与 由 题 意 推出 的 式 @@ 相 矛盾 ， 所 以 假设 是 错误 的 ， 即 此 系统 无 法 发 生 
死 锁 。 
本 题 还 有 一 种 较为 简便 的 解法 ， 供 大 家 参考 。 
解法 2: 设 Maxi 表 示 第 i 个 进程 的 最 大 资源 需求 量 ，Needi 表 示 第 i 个 进程 还 需要 的 资源 量 ， 
Allocation; 表 示 第 i 个 进程 已 经 分 配 的 资源 量 ， 由 题 设 条 件 可 得 
>Maxi=>Allocationi+> Needi GD 
假设 该 系统 已 经 发 生死 锁 ， 那 么 m 个 资源 应 该 已 经 被 全 部 分 配 出 来 ， 且 各 个 进程 都 没有 
得 到 足够 的 资源 运行 (所 有 进程 Needi 宇 1)， 即 
>Allocationi=m © 
>Needi>n ® 
由 式 四 和 式 @ 可 得 >Needi<n @ 
由 于 式 @ 和 式 久 矛盾， 因此 该 系统 不 可 能 发 生死 锁 。 
交 注 : 式 @ 中 没有 考虑 yAllocation (i) <m 的 情形 。 不 一 定 所 有 资源 都 分 配 完了 才 会 发 
生死 锁 ， 可 能 还 有 剩余 资源 ， 当 剩余 资源 的 数量 小 于 任何 一 个 进程 的 需求 量 时 也 会 发 生死 锁 。 
这 科 方 法 将 系统 的 资源 分 配方 式 假 设 为 当 进程 有 资源 请 求 时 ， 逐 步 分 配 可 用 资源 ， 直 到 满足 










































































































































































































































































请 求 或 无 可 用 资源 ， 因 此 会 出 现 资 源 全 部 分 配 的 情况 。 
113.【 解 析 】 
00 1 2)/(00 1 2 0 0 0 0 
1) Need=Max-Allocation= pe le = 0 
2 3 5 6 1 3 5 4 1002 
06 56)\00 1 4 0 6 4 2 
2) Work 向量 初始 值 =Available (1，5$，2，0) 
由 表 2-27 可 知 ， 因 为 存在 一 个 安全 序列 (Po，P，，P1，P3)， 所 以 系统 处 于 安全 状态 。 

















3) Request! (0, 4, 2, 0) <Need! (0, 7, 5, 0)。 

Request! (0, 4, 2, 0) <Available (1, 5, 2, 0)。 

假设 先 试 着 满足 Pi 进程 的 这 个 请 求 ， 则 Available 变 为 〈1，1，0，0)。 
系统 状态 变化 见 表 2-28。 
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| 
表 2-27 安全 性 分 析 结 果 
和 矩阵 Work Need Allocation Work+Allocation 
es Finish 
进程 A B C D A B C D A B G D A B C D 
Po 1 3 2 0 0 0 0 0 1 2 1 5 3 True 
P> 1 5 3 2 1 0 0 2 1 3 3 4 2 8 8 6 True 
Pi 2 8 8 6 0 到 3 0 1 0 0 0 3 8 8 6 True 
了 3 3 8 8 6 0 6 4 2 0 0 1 4 3 8 9 10 | True 
表 2-28 系统 状态 变化 
和 矩阵 Max Allocation Need Available 
进程 A B C D A B C D A B C D A B C D 
Po 0 0 1 2 0 0 1 2 0 0 0 
Pi 1 7 5 0 1 4 2 0 0 3 3 0 
1 1 0 0 
P> 2 3 5 6 1 3 5 4 1 0 0 2 
P3 0 6 9 6 0 0 1 4 0 6 4 2 
对 系统 进行 安全 性 分 析 ， 见 表 2-29。 
表 2-29 安全 性 分 析 结果 
和 矩阵 Work Need Allocation Work+Allocation 
ek Finish 
进程 A B C D A B C D A B C D A B GC D 
Po 1 1 0 0 0 0 0 1 2 1 1 1 2 True 
P> 1 1 1 2 1 0 0 2 1 3 5 4 2 4 6 6 True 
Pi 2 4 6 6 0 3 3 0 1 4 2 0 3 8 8 6 True 
Ps 3 8 8 6 0 6 4 2 0 0 1 4 3 8 9 10 True 
& A A A TR 、、 、 二 hv 
因为 存在 一 个 安全 序列 《Po，P2，P1，P3 )， 所 以 系统 仍 处 于 安全 状态 ， 即 Pi 的 这 个 请 求 














应 该 马上 被 满足 。 
114. 本 题 有 


本 题 需要 定义 两 个 信号 量 : 


Semaphore empty=500; 





Semaphore mutex=1; 
cobegin 
参观 者 进程 i; 

{ 

















P (empty); 


P (mutex); 














进门 ; 
V(mutex); 
参观 ; 


P (mutex); 




















个 临界 资源 : 一 个 是 出 入 口 ; 





力 





























男 一 个 是 博物 馆 。 


// 博 物 馆 可 以 容纳 的 最 多 人 数 






























































// 用 于 出 入 口 资源 的 控制 

// 判 断 博 物 馆 是 否 已 经 满员 ， 若 未 满 ， 空 间 数 减 1 
// 申 请 使 用 出 入 口 

// 释 放出 路 

// 申 请 使 用 出 入 口 





























出 门 ; 

V(mutex); // 释 放出 路 口 

V (empty); // 博 物 馆 的 空间 数 加 1 
} 
coend 
115.【 解 析 】 
































这 是 典型 的 生产 者 -消费 者 问题 ， 只 对 典型 问题 加 了 一 个 条 件 ， 只 需 在 标准 模型 上 新 加 一 











个 信号 量 ， 即 可 完成 指定 要 求 。 























设置 4 个 变量 mutex1、mutex2、empty 和 full。mutexl 用 于 一 个 消费 者 进程 一 个 周期 (10 
次 ) 内 对 于 缓冲 区 的 控制 ， 初 值 为 1; mutex2 用 于 进程 单 次 互 斥 地 访问 缓冲 区 ， 初 值 为 1; 





















































] 





empty 代表 缓冲 区 的 空位 数 ， 初 值 为 0，full 代表 组 六 
描述 如 下 : 
Semaphore mutex1=1; 
semaphore mutex2=1; 
semaphore empty=1000; 
semaphore full=0; 
producerO{ 
while(1){ 
生产 一 个 产品 ; 
P(empty); // 判 断 缓冲 区 是 否 有 空位 
Plmutex2); / 互 斥 访问 缓冲 区 
把 产品 放 入 缓冲 区 ; 
V(mutex2); / 互 斥 访问 缓冲 
VduD;V 产 品 的 数量 加 1 

















jx 








} 

} 

consumer(){ 
while(1){ 


P(mutex1) /连续 取 10 次 
for(inti= 0; i<= 10; ++i){ 














区 的 产品 数 ， 初 值 为 1000。 有 具体 进程 的 





PdulD; /判断 缓冲 区 是 否 有 产品 

















PCmutex2); / 互 斥 访问 组 ; 
从 绥 冲 区 取出 一 件 产品 ; 
V(mutex2); / 互 斥 访问 缓冲 区 
V(empty); // 腾 出 一 个 空位 
消费 这 件 产品 ; 


区 





} 
V(mutex1) 
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} 

【评分 说 明了】 

QD 信号 量 的 初 值 和 含义 都 正确 ， 给 2 分 。 

@ 生产 者 之 间 的 互 斥 操作 正确 ,给 1 分 ， 生产 者 与 消费 者 之 间 的 同步 操作 正确 , 给 2 
分 ; 消费 者 之 间 的 互 斥 操作 正确 ,给 1 分 。 
@) 控制 消费 者 连续 取 产 品 数量 正确 ， 给 2 分 。 
由 仅 给 出 经 典 生产 者 -消费 者 问题 的 信号 量 定义 和 伪 代 码 描述 ， 最 多 给 3 分 。 
@@ 若 考 生 将 题 意 理解 成 缓冲 区 至 少 有 10 件 产 品 ， 消 费 者 才能 开始 取 ， 其 他 均 正 确 ， 得 
@ 部 分 完全 正确 ， 酌 情 给 分 。 
116.【 解 析 】 
semaphore Full_A = x; //Full_A 表示 A 的 信箱 中 的 邮件 数量 
semaphore Empty_A = M-x; // Empty_A 表示 A 的 信箱 中 还 可 存放 的 邮件 数量 
semaphore Full_B = y; //Full_B 表示 B 的 信箱 中 的 邮件 数量 
semaphore Empty_B = N-y; // Empty_B 表示 B 的 信箱 中 还 可 存放 的 邮件 数量 
semaphore mutex_A = 1; //mutex_A 用 于 A 的 信箱 互 斥 
semaphore mutex_B = 1; //mutex_B 用 于 B 的 信箱 互 斥 

















































































































6 分 






































































































































































































































Cobegin 
Ai B{ 
while(TRUE){ while(TRUE){ 
P(Full_A); P(Full_B); 
Pl(mutex_A); P(mutex_B); 
从 A 的 信箱 中 取出 一 个 邮件 ; 从 B 的 信箱 中 取出 一 个 邮件 ; 
V(mutex_A); V(mutex_B); 
V(Empty_A); V(Empty_B); 
回答 问题 并 提出 一 个 新 问题 ; 回答 问题 并 提出 一 个 新 问题 ; 
P(Empty_B); P(Empty_A); 
P(mutex_B); P(mutex_A); 
将 新 邮件 放 入 B 的 信箱 ; 将 新 邮件 放 入 A 的 信箱 ; 
V(mutex_B); V(mutex_A); 
V(Full_B); V(Full_A); 
} } 
} } 
【评分 说 明 】 








@ 每 对 信号 量 的 定义 及 初 值 正确 ， 给 1 分。 
@ 每 个 互 斥 信号 量 的 P、V 操作 使 用 正确 ， 各 给 2 分 。 


























wm 









































@@ 每 个 同步 信号 量 的 P、V 操作 使 用 正确 ， 各 给 2 分 。 
@ 其 他 答案 酌情 给 分 。 





117.【 解 析 】 








1) 由 于 采用 了 静态 优 
直 没 有 机 会 运行 ， 















































用 来 分 别 调整 











E 数 ， 
因而 会 
ti 先 数 priority 的 计算 公式 为 priority=nice+kl1xcpuTime-k2xwaitTime, 其 中 kl>0,k2 >0， 
cpuTime 和 waitTime 在 priority 中 所 占 的 比例 (3 分 )。waitTime 可 使 长 时 间 等 





第 2 章 


进程 管理 5 











当 就 绪 队 列 ， 
出 现 饥饿 现象 (2 分 )。 




















竺 的 进程 优先 数 减 小 ， 从 而 避免 出 现 饥 饿 现象 (1 分 )。 








【评分 说 明 】 


包含 nice 给 1 




















@ 若 考 生 给 出 包含 nice、cpuTime 和 waitTime 的 其 他 合 到 
118.【 解 析 】 先 找 出 线程 对 在 各 个 变量 











三 由 三 4 





那么 





， 利 用 cpuTime 增 大 优先 数 给 1 





总 有 优先 数 较 小 的 进程 时 ,优先 数 较 大 的 进程 
































， 利 用 waitTime 减 小 优先 
































的 互 斥 、 并 发 关系 。 























的 优先 数 计算 方法 , 同样 给 分 。 
如 果 是 一 读 一 写 或 两 个 都 





























候 汪 ， 
semaphore mutex_y1=1; 


semaphore mutex_y2=1; 


semaphore mutex_z=1; //mutex_z | 


互 斥 代码 如 下 : (5 分 ) 








这 就 是 互 斥 关系 。 每 一 个 互 斥 关系 都 需要 一 个 信号 量 进行 调节 。 





//mutex_yl 用 于 threadl 与 thread3 对 变量 y 的 互 斥 操作 




















// mutex_y2 | 

















于 变量 z 的 互 斥 访问 














于 thread2 与 thread3 对 变量 y 的 互 斥 操作 





thread 1 
{ 
cnum w; 
wait( mutex_yl ); 
w= add( x,y); 


signal( mutex_yl ); 





thread 2 

{ 
cnum w; 
wait( mutex_y2 ); 
wait( mutex_z ); 
w=add( y, 2); 
signal( mutex_z ); 


signal( mutex_y2 ); 





thread 3 
{ 
cnum w; 
w.a= 1; 
w.b=1; 
wait( mutex_z ); 
z=add(z,w); 
signal( mutex_z ); 
wait( mutex_yl ); 
y=add(y w); 


signal( mutex_yl ); 








ep 





【评分 说 明 】 


(D 各 线程 与 变量 之 间 的 互 斥 、 并 发 情况 及 相应 评分 见 下 表 。 















































































































变量 threadl 和 thread2 thread2 和 thread3 threadl 和 thread3 给 分 
恋 量 
X 不 共享 不 共享 不 共享 1 分 
y 同时 读 读 写 互 斥 读 写 互 斥 3 分 
z 不 共享 读 写 互 斥 不 共享 从 
@) 若 考 生 仅 使 用 一 个 互 斥 信号 量 ， 互 斥 代 码 部 分 的 得 分 最 多 给 2 分 
@) 答案 部 分 正确 ， 酌 情 给 分 
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大 纲要 求 


(一 ) 内 存 管理 基础 
1. 内 存 管理 概念 
程序 装 入 与 链接 、 浊 辑 地 址 与 物理 地 址 空间 、 内 存 保护 。 














































































































2 
3. 连续 分 配 管理 方式 
4. 非 连续 分 配 管理 方式 
分 页 管理 方式 、 分 段 管理 方式 、 段 页 式 管 理 方式 。 
(二 ) 虚拟 内 存 管 理 
1. 虚拟 内 存 基 本 概念 
2. 请 求 分 页 管理 方式 
3. 页 面 置换 算法 
最 佳 置换 算法 (OPT)、 先 进 细 
钟 置换 算法 (CLOCK )。 
4. 页 面 分 配 策略 
5. 工作 集 
6. 抖动 


考点 与 要 点 分 析 
核心 考点 


1. 《次 克 ) 程序 执行 的 完整 过 程 (包括 编译 、 链 接 、 装 入 执行 )， 静 态 装 入 与 动态 装 入 ， 
物理 地 址 与 逻辑 地 址 ， 交 换 与 覆盖 。 

2. (让 友 丰 ) 连续 内 存 分 配方 式 与 3 种 非 连续 内 存 分 配方 式 〈 分 页 、 分 段 、 段 页 式 )， 内 
部 碎片 与 外 部 碎片 ， 段 式 与 页 式 分 配 的 区 别 。 

3. (云龙 女友 ) 分 页 管理 方式 中 的 逻辑 地 址 结构 、 页 弹 
快 表 与 多 级 页 表 。 

4. (让 丰 丰 ) 虚拟 内 存 与 3 种 虚拟 内 存 管理 方式 〈 请 求 分 页 、 请 求 分 段 、 请 求 段 页 式 )， 




















































































































置换 算法 FIFO )、 最 近 最 少 使 用 置换 算法 (LRU)、 时 





[a 
Ed 




























































































访 存 过 程 以 及 访 存 有 效 时 间 ， 





La 
pp4 












































PE 一 轴 


由 。 


每 种 方式 的 特点 及 其 之 间 的 区 另 















































时 间 以 及 第 见 的 几 种 页 面 置换 算法 。 


基础 要 点 
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5. (次 妆 六 六 ) 请 求 分 页 管理 方式 中 的 逻辑 地 址 结构 、 页 表 结 构 、 访 存 过 程 、 访 存 有 效 





1. 人 用 户 程序 中 的 地 址 称 为 逻辑 地 址 ， 逻 辑 地 址 的 集合 称 为 地 址 空间 ;内 存 中 的 地 址 称 











为 物理 地 址 ， 物 理 地 址 的 集合 称 为 存储 空间 。 




















2. 重 定位 是 指 由 于 一 个 作业 装 入 到 与 其 地 址 空间 不 一 致 的 存储 空间 而 引起 的 对 有 关 地 址 











部 分 的 调整 过 程 ， 其 方式 有 两 种 : 静态 重 定位 和 动态 重 定位 。 


























3. 在 把 作业 装 入 内 存 时 随即 进行 地 址 变换 的 方式 称 为 静态 重 定 位 。 而 在 作业 执行 期 间 ， 









































当 访问 到 指令 或 数据 时 才 进 行 地 址 变换 的 方式 称 为 动态 重 定位 。 动 态 重 定位 的 特点 是 由 硬件 























实现 ， 在 运行 过 程 中 进行 地 址 变换 。 



































4. 采用 履 盖 与 交换 技术 的 目的 是 节省 主 存 空 间 。 采 用 交换 技术 获得 的 好 处 是 以 牺牲 CPU 


























时 间 为 代价 的 。 









































5. 在 固定 分 区 存储 管理 中 ， 每 个 分 区 的 大 小 可 以 不 同 但 需要 预先 固定 。 
































6. 在 可 变 分 区 存储 管理 中 ， 分 区 的 保护 通常 采用 界限 寄存 器 和 存储 保护 键 两 种 方式 。 

















7. 在 动态 分 区 分 配 算法 中 ,首次 适应 算法 倾向 于 优先 利用 内 存 中 的 低地 址 部 分 的 空闲 区 














域 ， 从 而 保留 了 高 地 址 部 分 的 大 的 空闲 区 域 。 












































8. 最 佳 适 应 算法 的 空白 区 是 按 大 小 递增 顺序 排列 ， 首 次 适应 算法 的 空白 区 是 按 地 址 递增 


























顺序 排列 《注意 两 者 的 区 别 )。 

















9. 全 页 式 虚 拟 存储 管理 的 主要 特点 是 不 要 求 将 作业 同时 全 部 装 入 到 主 存 的 连续 区 域 。 

















10. 全 实现 虚拟 存储 器 的 目的 是 从 过 辑 上 扩充 主 存 容量 。 























11. 虚拟 存储 的 基础 是 局 部 性 理论 ， 其 基本 含义 是 指令 的 局 部 性 。 


























12. 在 虚拟 存储 管理 中 ， 虚 拟 地 址 空间 是 指 届 辑 地 址 空间 ， 实 地 址 空间 是 指 物理 地 址 空 
间 。 前 者 的 大 小 只 受 机 器 的 地 址 长 度 限制 ( 即 受 机 器 字 长 限制 )， 而 后 者 的 大 小 受 物理 内 存 大 


上 

















小 限制 。 
13. 若 计算 机 CPU 的 有 效 地 址 长 度 为 32 位 ， 内 存 为 32MB， 





















































则 该 计算 机 的 存储 空间 为 














32MB， 作 业 的 地 址 空间 为 2“B 〈 这 里 要 区 别 内 存 大 小 和 地 址 空间 ， 通 常 后 者 大 于 前 者 )。 



















































































14. 在 请 求 分 页 存储 管理 中 ， 若 采用 FIFO 页 面 淘汰 算法 ， 则 当 分 配 的 页 面 数 增加 时 ， 


缺 页 中 断 的 次 数 可 能 增加 ， 也 可 能 减少 〈Belady 异常 )。 


























15. 在 采用 请 求 分 页 存储 管理 的 系统 中 ， 地 址 变换 过 程 可 能 会 因为 缺 页 、 地 址 越界 和 访 


问 权限 错误 等 原因 而 产生 中 断 。 
16. 全 请 求 分 页 式 虚 拟 存储 系统 必须 至 少 具备 3 种 支持 机 构 : 
































页 表 、 缺 页 中 断 机构 和 地 


址 变换 机 构 〈 请 求 分 段 式 虚 拟 存储 系统 也 必须 至 少 具备 3 种 支持 机 构 ， 与 分 页 式 类 似 )。 
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本 章 知 识 体系 框图 


程序 处 理 步 又 
| 


1 
编译 | -| 链 捞 上 -| 装 入 


加 





内 存 分 配 算法 



















































基本 分 自 








装 入 时 动态 


运行 时 动态 


绝对 装 入 
重 定位 装 入 








段 页 式 









虚拟 存储 器 





片 寺 图 池 粱 党 





















































Belady 异 常 


抖动 



















































































Optimal NRU 
FIFO LFU 
LRU PBA 

















知识 点 讲解 
3 几 ” 内 存 管理 基础 


3.1.1 内 存 管 理 概述 


存储 器 是 计算 机 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 是 计算 机 系统 中 的 一 种 宝贵 而 紧俏 的 资源 。 操 作 
系统 中 的 存储 管理 是 指 对 内 存 〈 又 称 主 存 。 默 认 情 况 下 ， 本 章 的 存储 器 指 的 是 内 存 ) 的 管理 
是 操作 系统 的 重要 功能 之 一 。 

1. 内 存 管理 的 功能 

存储 管理 的 主要 任务 是 为 多 道 程序 的 运行 提供 恨 好 的 环境 ， 方 便 用 户 使 用 存储 器 ， 提 高 
存储 器 的 利用 率 以 及 从 逻辑 上 扩充 存储 器 。 为 此 ， 存 储 管理 应 共有 以 下 功能 。 

@ 内 存 的 分 配 和 回收 。 由 操作 系统 完成 内 存 空间 的 分 配 和 管理 ， 使 程序 设计 人 员 摆 脱 
存储 空间 分 配 的 麻烦 ， 提 高 编程 效率 。 为 此 ， 系 统 应 记 住 内 存 空间 的 使 用 情况 ， 实施 内 存 的 
分 配 ， 回 收 系 统 或 用 户 释 放 的 内 存 空间 。 

@ ”地 址 变换 。 在 多 道 程序 环境 下 , 程序 中 的 逻辑 地 址 与 内 存 中 的 物理 地 址 通常 不 一 致 ， 
内 此 存储 管理 必须 提供 地 址 变换 功能 ， 将 逻辑 地 址 转换 为 物理 地 址 。 

@ 扩充 内 存 。 借 助 于 虚拟 存储 技术 或 其 他 自动 覆盖 技术 ， 为 用 户 提 供 比 内 存 空间 大 的 
地 址 空间 ， 从 而 实现 从 风 辑 上 扩充 内 存 容量 的 目的 。 
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@ 存储 保护 。 保 证 进入 内 存 的 各 道 作业 都 在 自己 的 存储 空间 内 运行 ， 互 不 干扰 。 既 要 
防止 一 道 作 业 因 发 生 错 误 而 破坏 其 他 作业 ， 也 要 防止 其 破坏 系统 程序 。 这 种 保护 一 般 由 硬件 
和 软件 配合 完成 。 

2. 应 用 程序 的 编译 、 链 接 与 装 入 

应 用 程序 从 用 户 编 写 的 源 文件 到 内 存 中 执行 的 进程 ， 大 致 分 为 3 个 阶段 : 首先 ， 经 过 编 
译 程序 (Compiler) 将 源 代码 编译 为 若干 个 目标 模块 (Object Module); 其 次 ， 通 过 链接 程序 
(Linker〉 将 编译 好 的 目标 模块 以 及 所 需 的 库 函 数 链接 在 一 起 ， 形 成 完整 的 装 入 模块 《Load 
Module ); 最 后 ， 通 过 装 入 程序 (Loader) 将 这 些 装 入 模块 装 入 内 存 并 执行 。 简 单 来 说 ， 从 源 
程序 到 执行 的 进程 ， 经 历 了 编译 、 链 接 、 装 入 3 个 步 又， 如 图 3-1 所 示 。 


























































































































编译 程序 
产生 的 目 
标 模块 





第 一 步 第 二 步 第 三 步 
图 3-1 程序 的 处 理 过 程 


对 程序 设计 者 来 说 ， 数 据 的 存放 地 址 由 数据 名 称 决 定 ， 称 为 名 地 址 或 符号 名 地 址 ， 源 程 
序 的 地 址 空间 因此 称 为 名 空间 或 符号 名 空间 。 源 程序 经 过 编译 之 后 得 到 目标 代码 ， 由 于 编译 
程序 无 法 得 知 代码 驻 留 在 内 存 中 的 实际 位 置 〈 即 物理 地 址 )， 一 般 总 是 从 0 号 单元 开始 编 址 ， 
并 顺序 分 配 所 有 地 址 单元 ， 这 些 都 不 是 真实 的 内 存 地 址 ， 因 此 称 为 相对 地 址 或 者 虚拟 地 址 。 

一 个 完整 的 程序 可 以 由 多 个 模块 构成 ， 这 些 模块 都 是 从 0 号 单元 开始 编 址 。 当 链接 程序 
将 多 个 模块 链接 为 装 入 模块 时 ， 链 接 程序 会 按照 各 个 模块 的 相对 地 址 将 其 地 址 构成 统一 的 从 
0 号 单元 开始 编 址 的 相对 地 址 。 

当 装 入 程序 将 可 执行 代码 装 入 内 存 时 ， 程 序 的 逻辑 地 址 与 程序 在 内 存 的 实际 地 址 〈 物 理 
地 址 ) 通常 不 同 , 这 就 需要 通过 地 址 转换 将 
逻辑 地 址 转换 为 物理 地 址 , 这 个 过 程 叫 作 重 
定位 。 不 同 地 址 的 变换 过 程 如 图 3-2 所 示 。 
程序 的 链接 有 3 种 方式 。 图 3-2 地 址 变换 过 程 

@ 静态 链接 。 在 程序 运行 之 前 ， 先 把 各 个 目标 模块 及 所 需 库 链 接 为 一 个 完整 的 可 执行 
程序 ， 以 后 不 再 拆 开 。 

@ ” 装 入 时 动态 链接 。 将 应 用 程序 编译 后 所 得 到 的 一 组 目标 模块 装 入 内 存 时 采用 边 装 入 
边 链接 的 动态 链接 方式 。 

@ ”运行 时 动态 链接 。 直 到 程序 运行 过 程 中 需要 一 些 模 块 时 ， 才 对 这 些 模块 进行 链接 。 
这 种 链接 方式 将 对 某 些 模块 的 链接 推迟 到 执行 时 才 进 行 ， 也 就 是 说 ， 在 执行 过 程 中 ， 当 发 现 
一 个 被 调用 模块 尚未 装 入 内 存 时 ， 立 即 去 找到 该 模块 并 将 之 装 入 内 存 ， 然 后 把 它 链接 到 调用 
者 模块 上 。 凡 在 执行 过 程 中 未 被 用 到 的 目标 模块 ， 都 不 会 被 调 入 内 存 和 被 链接 到 装 入 模块 上 ， 










































































































































































名 地 址 人 逻辑 地 址 物理 地 址 
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这 样 不 仅 可 缩短 程序 的 装 入 过 程 ， 而 且 可 节省 大 量 的 内 存 名 











对 目标 模块 的 共享 。 
程序 的 装 入 也 有 3 种 方式 。 




















@ 绝对 装 入 。 在 编译 时 就 知道 程序 将 要 驻 留 在 内 存 的 物 到 














em 





时 地址 的 目标 代码 。 这 种 方式 不 适合 多 道 程序 设计 。 
@ 可 重 定位 装 入 。 根 据 内 存 当前 情 
况 ， 将 闭 入 模块 装 入 到 内 存 的 适当 位 置 
地 址 变换 通常 在 装 入 时 一 次 完成 ， 之 后 不 
改变， 这 种 方式 也 称 为 静态 重 定位 。 剖 
态 重 定位 的 实现 很 简单 ， 当 操作 系统 为 程 
序 分 配 了 一 个 以 某 地 址 为 起 始 地 址 的 连续 
主 存 区 域 后 ， 重 定位 时 将 程序 中 指令 或 操 














































































































作 数 的 逻辑 地 址 加 上 这 个 起 始 地 址 就 得 到 作业 的 地 址 空间 











了 物理 地 址 。 如 图 3-3 所 示 , 作业 被 装 入 到 
从 1000 开始 的 内 存 空 间 中 ， 因 此 该 作业 的 
物理 地 址 为 “逻辑 地 址 +1000”。 
























































E 间 ， 便 于 修改 和 更 新 ， 便 于 实现 





地 址 ， 编 译 程序 产生 含有 秽 




















内 存 空 间 


图 3-3 ”静态 重 定位 


@ ”动态 运行 装 入 。 人 允许 程序 运行 时 在 内 存 中 移动 位 置 。 把 装 入 模块 装 入 到 内 存 后 的 所 





有 地 址 都 是 相对 地 址 ， 在 程序 执行 过 程 中 每 当 访问 到 相应 指令 或 数据 时 ， 才 将 要 访问 的 程序 
或 数据 的 相对 地 址 转换 为 物理 地 址 。 由 于 重 定位 过 程 是 在 程序 执行 期 间 随 着 指令 的 执行 逐步 



































完成 的 ， 因 此 也 称 为 动态 重 定位 。 动 态 重 定位 的 实现 要 依靠 硬件 地 址 变换 机 构 。 最 简单 的 实 








现 方法 是 利用 一 个 重 定 位 寄存 器 。 当 某 个 作业 开始 执行 时 ， 操 作 系 统 负 责 把 该 作业 在 主 存 中 





























的 起 始 地 址 送 入 重 定位 寄存 器 中 ， 之 后 在 作业 的 整个 执行 过 程 中 ， 每 当 访 问 内 存 时 ， 系 统 就 
会 自动 将 重 定 位 寄存 器 的 内 容 加 到 逻辑 地 址 中 去 ， 从 而 得 到 与 该 逻辑 地 址 对 应 的 物理 地 址 。 
图 3-4 给 出 了 地 址 变换 过 程 的 例子 。 在 图 3-4 中 ， 作 业 被 装 入 到 主 存 中 从 1000 号 单元 开始 的 
一 个 存储 区 中 ， 在 它 执 行 时 ， 操 作 系 统 将 重 定位 寄存 器 设置 为 1000。 当 程序 执行 到 1100 号 



































单元 中 的 指令 时 ， 人 硬件 地 址 变换 机 构 自 动 地 将 这 条 指令 











Pp 的 取 数 地 岂 
































止 500 加 上 重 定位 寄存 器 


的 内 容 , 得 到 物理 地 址 1500。 然后 以 1500 作为 访问 内 存 的 物理 地 址 , 将 数据 1234 送 入 寄存 器 。 








静态 重 定位 的 特点 是 容易 实现 ， 无 须 增 加 便 件 地 址 变换 





一 个 连续 的 存储 区 ， 如 果 空 间 不 足 
以 放下 整个 程序 就 不 能 分 配 ， 而 且 
在 程序 执行 期 间 不 能 移动 ， 不 能 再 























逻辑 地 址 


























申请 内 存 空间 ， 难 以 做 到 程序 和 数 mov r1,[500] 














500 











据 的 共享 。 
动态 重 定位 的 特点 是 可 以 将 各 

序 分 配 到 不 连续 的 存储 区 中 ， 在 程 

序 运行 之 前 装 入 它 的 部 分 代码 即 可 

投入 运行 ， 然 后 在 程序 运行 期 间 根 。。 作 了 直下 

据 需 要 动态 申请 分 配 内 存 ， 便 于 程 

序 段 的 共享 ， 可 以 向 用 户 提供 一 个 





















































比 主 存 的 存储 空间 大 得 多 的 地 址 空 人 























构 。 但 它 要 求 为 每 个 程序 分 配 
重 定位 寄存 器 











L 





间 。 但 动态 重 定 位 需要 附加 人 硬件 支持 ， 且 实现 存储 管理 的 软件 算法 比较 复杂 。 
































在 重 定位 中 通常 会 设置 一 个 重 定位 寄存 器 ， 用 来 存放 进 
存 器 也 称 为 基 址 寄存 器 ， 当 CPU 需要 访问 内 存 时 ， 将 迪 辑 地 址 转化 为 物理 地 二 
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程 分 配 的 内 存 空 间 的 地 址 ， 该 寄 








上。 转化 公式 为 











物理 地 址 = 基 址 寄存 器 内 容 + 逻辑 地 址 








3. 逻辑 地 址 和 物理 地 址 














逻辑 地 址 (Logical Address) 是 指 由 程序 产生 的 与 段 (与 页 无 关 ， 因为 只 有 段 对 用 户 可 见 》 


相关 的 偏 移 地 址 部 分 。 源 代码 在 经 过 编译 后 ， 目 标 程序 中 所 用 的 地 址 就 是 逻辑 地 址 ， 而 逻辑 
地 址 的 范围 就 是 多 和 辑 地 址 空间 。 在 编译 程序 对 源 代 码 进行 编 
















































































译 时 ， 总 是 从 0 号 单元 开始 编 址 ， 


地 址 空间 中 的 地 址 都 是 相对 于 0 开始 的 ， 因 此 风 辑 地 址 也 称 为 相对 地 址 。 在 系统 中 运行 的 多 
























































个 进程 可 能 会 有 相同 的 届 辑 地 址 , 但 这 些 逻 辑 地 址 映射 到 物理 地 址 上 时 就 变 为 了 不 同 的 位 置 。 























物理 地 址 (Physical Address) 是 指出 现在 CPU 外 部 地 址 总 线 上 的 寻 址 物理 内 存 的 地 址 信 
号 ， 是 逻辑 地 址 变换 后 的 最 终结 











果 地 址 ， 物 理 地 址 空间 是 指 内 存 中 物理 地 址 单元 的 集合 。 进 
程 在 运行 过 程 中 需要 访问 存 取 指 令 或 数据 时 ， 都 是 根据 物理 地 址 从 主 存 中 取得 。 物 理 地 址 对 































































































于 一 般 的 用 户 来 说 是 完全 透明 的 ， 用 户 只 需要 关心 程序 的 逻辑 地 址 就 可 以 了 。 从 风 辑 地 址 到 
物理 地 址 的 转换 过 程 由 便 件 自动 完成 ， 这 个 转换 过 程 叫 作 地 址 重 定位 。 























4. 内 存 保护 






































内 存 保护 是 为 了 防止 一 个 作业 有 意 或 无 意 地 破坏 操作 系统 或 其 他 作业 。 常 用 的 内 存 保护 





























方法 有 界限 寄存 器 方法 和 存储 保护 键 方法 。 


(1) 界限 寄存 器 方法 


























采用 界限 寄存 器 方法 实现 内 存 保护 又 有 上 、 下 界 寄存 器 方法 以 及 基 址 和 限 长 寄存 器 方法 














两 种 实现 方式 。 


@ 上、 下 界 寄存 器 方法 。 采 用 - 





围 ， 便 产生 保护 性 中 断 。 








@ 基 址 和 限 长 寄存 器 方法 。 采 用 基 址 和 限 长 寄存 器 分 别 存放 作业 的 j 





























上 、 下 界 寄存 器 分 别 存 放 作业 的 结束 地 址 和 开始 地 址 。 
在 作业 运行 过 程 中 ， 将 每 一 个 访问 内 存 的 地 址 与 这 两 个 寄存 器 中 的 内 容 进行 比较 ， 如 超出 范 


忆 始 地 址 及 作业 的 














地 址 空间 长 度 ， 基 址 寄存 器 也 叫 习 
过 程 中 ， 将 每 一 个 访问 内 存 的 相对 地 址 和 重 定位 寄存 器 中 上 




















定位 寄存 器 ， 限 长 寄存 器 也 叫 界 地 址 寄存 器 。 在 作业 运行 
的 值 相 加 ， 形 成 作业 的 物理 地 址 ; 














限 长 寄存 器 与 相对 地 址 进行 比较 ， 若 超过 了 限 长 寄存 器 的 值 ， 则 发 出 越界 中 断 信 号 ， 并 停止 


作业 的 运行 。 
(2) 存储 保护 键 方法 



































存储 保护 键 方法 是 给 每 个 存储 块 分 配 一 个 单独 的 保护 键 ， 其 作用 相当 于 





于 分 区 存储 块 ， 一 个 分 区 由 若干 存储 块 组 成 ， 每 个 存储 块 大 小 相同 ， 一 个 分 



































区 的 大 小 必须 是 


把 “ 锁 ”。 不同 





存储 块 的 整数 倍 。 此 外 ， 进 入 系统 的 每 个 作业 也 被 赋予 一 个 保护 键 ， 它 相当 于 一 把 “钥匙 ”。 
当 作业 运行 时 ， 检 查 “钥匙 ”和 “ 锁 ” 是 否 匹 配 ， 如 果 二 者 不 匹配 ， 若 系统 发 出 保护 性 中 断 





信号 ， 并 停止 作业 的 运行 。 
3.1.2 ”交换 与 覆盖 
1. 覆盖 技术 



































履 盖 〈Overlay) 技术 主要 用 
量 一 般 很 小 ， 可 用 的 存储 空间 受到 限制 ， 某 些 大 作业 不 能 一 次 全 部 装 入 内 存 



































在 早 


期 的 操作 系统 中 ， 因 为 在 早期 的 单 用 户 系 统 中 内 存 的 容 

















PF， 这 就 产生 了 
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大 作业 与 小 内 存 的 了 矛盾， 为 此 引入 了 和 鹤 盖 技术 。 


所 谓 覆 盖 技 术 ， 就 是 把 一 个 大 的 程序 划分 为 一 系列 履 盖 ， 每 个 窗 盖 是 一 个 相对 独立 的 程 




















序 单位 。 把 程序 执行 时 并 不 要 求 同 时 装 入 内 存 的 履 盖 组 成 一 组 ， 称 为 覆盖 段 ， 将 这 个 窗 亲 段 





分 配 到 同一 个 存储 区 域 ， 这 个 存储 区 域 称 为 覆盖 




















区 ， 它 与 覆盖 段 一 一 对 应 。 








显然 ， 为 了 使 一 


个 覆盖 区 能 被 相应 覆盖 段 中 的 每 个 覆盖 在 不 同时 刻 共 享 ， 其 大 小 应 由 覆盖 段 中 的 最 大 履 盖 来 


确定 。 





覆盖 技术 对 程序 





执行 和 履 盖 顺序 ， 操 作 系 统 
6 个 模块 组 成 ， 











个 


Mp 


户 程序 1 
个 独立 的 段 ， 
程 中 ， 其 调用 



































其 调用 























员 的 要 求 较 高 ， 程 序 员 必须 把 一 个 程序 划分 为 不 同 的 程序 段 ， 并 规定 好 
































斥 被 调用 的 )。 






































因此 ， 可 以 为 i 


图 3-5 给 出 了 各 个 模块 的 调 ) 
A 和 了 B 模块 ，A 和 B 模块 是 互 斥 被 
C 模块 ， 而 B 模块 执行 过 程 中 ， 它 可 能 调 朋 
去 用 户 程序 建立 图 


据 程序 员 提 供 的 覆盖 结构 来 完成 程序 段 之 | 









































段 ， 其 余部 分 组 成 两 个 覆盖 段 。 





a 


Main 












































程序 内 部 结构 


图 3-5 ”用户 程 序 的 覆盖 结构 























3-5 所 示 的 覆盖 结构 ， 其 











覆盖 区 1 
(35KB) 








司 的 覆盖 ， 例 如 ， 一 
关系 ， 从 中 看 到 ，Main 模块 是 一 
周 用 的 两 个 模块 。 在 A 模块 执行 过 
有 DD 或 EE 模块 (D 和 EE 模块 也 是 互 
Ph Main 模块 是 常 驻 

























由 以 上 推理 可 知 ，A 和 B 模块 组 成 覆盖 段 1，C、D 和 王 组 成 覆盖 段 2。 为 了 实现 真正 履 


























盖 ， 相 应 的 覆盖 区 应 为 每 个 覆盖 段 
采用 覆 亲 技 术 后 ， 运 行 访 用户 程序 总 共 只 需 80KB 的 内 存 。 




















才 


同时 执行 程序 的 代码 





2. 交换 技术 


交换 CSwapping) 技术 就 是 把 暂时 不 | 




















最 大 覆盖 的 大 小 。 












































覆盖 技术 的 特点 是 打破 了 必须 将 一 个 进程 的 全 部 信息 装 入 主 存 后 才能 运行 的 限制 。 


量 超过 主 存 时 ， 程 序 仍然 不 能 运行 。 























但 当 


的 某 个 程序 及 数据 部 分 (或 全 部 ) 从 内 存 移 到 外 





存 中 ， 以 便 腾 出 必要 的 内 存 空间 ; 或 把 指定 的 程序 或 数据 从 外 存 读 到 相应 的 内 存 中 ， 并 将 控 














制 权 转 给 它 ， 让 其 
用 了 交换 技术 。 





在 系统 J 





运行 的 一 种 内 存 扩充 技术 。 处 到 














交换 技术 最 早 ) 





j 在 及 省 至 















































中 都 只 有 











个 完整 





工大 学 





器 三 级 调度 中 的 中 级 调度 就 是 采 


的 兼容 分 时 系统 〈CTSS) 中 ， 任 何 时 刻 在 该 系统 的 内 存 

















的 用 户 作 寺 














上 ， 当 其 








运行 一 段 时 间 后 ， 或 | 




















于 分 配给 它 的 时 间 片 














j 完 ， 或 由 





于 需要 其 他 资源 而 等 待 ， 系 统 就 把 它 交 换 到 外 存 上 ， 同 时 把 另 一 个 作业 调 入 内 存 运行 。 这 样 








可 以 在 存储 容量 不 大 的 小 型 机 上 实现 分 时 运行 。 早 期 的 一 些小 型 分 时 系统 大 多 采 | 























这 种 交换 
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技术 。 

与 覆盖 技术 相 比 ， 交 换 技术 不 要 求 程序 员 给 出 程序 段 之 间 的 覆盖 结构 ， 且 交换 主要 是 在 
进程 或 作业 之 间 进 行 ， 而 覆盖 则 主要 在 同一 个 作业 或 进程 中 进行 。 另 外 ， 禾 盖 技 术 只 能 覆盖 
与 覆盖 程序 段 无 关 的 程序 段 。 交 换 进 程 由 换 出 和 换 入 两 个 过 程 组 成 。 由 于 覆盖 技术 要 求 给 出 
程序 段 之 间 的 覆盖 结构 ， 使 得 它 对 用 户 不 透明 ， 因 此 有 主 存 无 法 存放 用 户 程序 的 矛盾 ， 现 代 
操作 系统 是 通过 虚拟 内 存 技术 解决 这 一 矛盾 的 。 才 盖 技术 已 经 成 为 历史 ， 而 交换 技术 在 现代 
操作 系统 中 仍然 有 较 强 的 生命 力 。 

交换 技术 的 特点 是 打破 了 一 个 程序 一 旦 进入 主 存 便 一 直 运 行 到 结束 的 限制 。 但 运行 的 进 
程 大 小 仍然 受 实际 主 存 的 限制 。 

有 关 交 换 需 要 注意 以 下 几 点 。 

1) 交换 需要 备份 存储 ,通常 是 使 用 快速 磁盘 。 它 必须 足够 大 ， 并 且 提 供 对 这 些 内 存 映像 
的 直接 访问 。 

2) 为 了 有 效 使 用 CPU， 需 要 每 个 进程 的 执行 时 间 比 交换 时 间 长 ， 而 影响 交换 时 间 的 医 
素 主要 是 转移 时 间 。 

3) 如 果 换 出 进程 ， 必 须 确保 该 进程 完全 空闲 。 

4) 交换 空间 通常 作为 磁盘 的 一 整 块 ， 且 独立 于 文件 系统 。 

5) 交换 通常 在 有 许多 进程 运行 且 内 存 空 间 紧张 时 开始 启动 ， 而 在 系统 负荷 减轻 时 和 暂停 。 

6) 普通 的 交换 使 用 不 多 ， 但 交换 技术 的 某 些 变种 在 许多 系统 中 (如 UNIX 系统 ) 仍 发 挥 
着 作用 。 

六 注 ; 如 果 大 家 想 要 了 解 挂 起 状态 , 可 以 查看 相关 资料 (考试 大 纲 对 挂 起 状态 不 做 要 求 )。 
由 于 系统 资源 有 限 ， 需 要 挂 起 一 些 进 程 ， 以 满足 一 些 进程 的 需要 《〈 比 如 在 实时 操作 系统 中 或 
者 需要 实时 完成 的 进程 需要 更 多 资源 时 )。 对 挂 起 进程 的 操作 之 一 就 是 交换 ， 系 统 将 被 挂 起 的 
进程 暂时 交换 到 了 外 存 上 ， 以 腾 出 系统 资源 来 执行 其 他 更 为 主要 的 进程 (比如 实时 进程 ) 或 
处 理 系统 某 些 突 发 事件 。 


3.1.3 连续 分 配 管理 方式 


1. 单一 连续 分 配 

单一 连续 分 配 是 一 种 最 简单 的 存储 管理 方式 ， 通 常 只 能 用 于 单 用 户 、 单 任务 的 操作 系统 
中 。 这 种 存储 管理 方式 将 内 存 分 为 两 个 连续 存储 区 域 ， 其 中 一 个 存储 区 域 固 定 地 分 配给 操作 
系统 使 用 ， 通 常 放 在 内 存 低地 址 部 分 ， 男 一 个 存储 区 域 给 用 户 作业 使 用 。 通 常 ， 用 户 作业 只 
占用 所 有 分 配 空间 的 一 部 分 ， 剩 下 一 部 分 实际 上 浪费 掉 了 。 如 图 3-6 所 示 , 一 个 容量 为 256KB 
的 内 存 中 ， 操 作 系 统 占用 32KB， 剩 下 的 224KB 全 部 分 配给 用 户 作 业 ， 如 果 一 个 作业 仅 需 
64KB， 那 么 就 有 160KB 的 存储 空间 没有 被 利用 。 
单一 连续 分 配方 式 采 用 静态 分 配 ， 适 合 单 道 程序 ， 
可 采用 履 盖 技术 。 作 业 一 旦 进入 内 存 ， 就 要 等 到 其 结束 
后 才能 释放 内 存 。 因 此 ， 这 种 分 配方 式 不 支持 虚拟 存储 
器 的 实现 ， 无 法 实现 多 道 程序 共享 主 存 。 
单一 连续 分 配方 式 的 优点 是 管理 简单 ， 只 需要 很 少 
的 软件 和 硬件 支持 ， 且 便于 用 户 了 解 和 使 用 ， 不 存在 其 
他 用 户 干扰 的 问题 。 其 缺点 是 只 能 用 于 单 用 户 、 单 任务 图 3-6 单一 连续 分 配 
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的 操作 系统 ， 内 存 中 只 装 入 一 道 作 业 运 行 ， 从 而 导致 各 类 资源 的 利用 率 都 很 低 。 
单一 连续 分 配 会 产生 内 部 碎片 。 


补充 知识 点 : 什么 是 内 部 碎片 与 外 部 碎片 9 

解析 : 根据 碎 睛 出 现 的 情况 ， 可 以 将 碎片 分 为 内 部 碎片 和 外 部 碎片 。 内 部 碎片 是 指 
已 经 分 配给 作业 但 不 能 被 利用 的 内 存 空间 ， 外 部 碎片 是 指 系统 中 还 没有 分 配给 作业 ， 但 
由 于 碎片 太 小 而 无 法 分 配给 申请 内 存 空间 的 新 进程 的 存储 块 ， 如 下 面 讲 到 的 固定 分 区 分 
配 中 存在 内 部 碎片 ， 而 动态 分 区 分 配 中 存在 外 部 碎片 。 


2. 固定 分 区 分 配 

司 定 分 区 分 配 ( 也 称 为 固定 分 区 存储 管理 ) 方法 是 最 早 使 用 的 一 种 可 运行 多 道 程序 的 存 
储 管理 方法 ， 它 将 内 存 空 间 划 分 为 若干 个 固定 大 小 的 分 区 ， 每 个 分 区 中 可 以 装 入 一 道 程序 。 
分 区 的 大 小 可 以 不 等 ， 但 事先 必须 确定 ， 在 运行 时 不 能 改变 。 当 有 空闲 分 区 时 ， 便 从 后 备 
列 中 选择 一 个 适当 大 小 的 作业 装 入 运行 。 

固定 分 区 分 配 中 ， 程 序 通常 采用 静态 重 定位 方式 装 入 内 存 。 

为 了 实现 固定 分 区 分 配 ， 系 统 需要 建立 一 张 分 区 说 明 表 ， 以 记录 可 用 于 分 配 的 分 区 号 、 
分 区 的 大 小 、 分 区 的 起 始 地 址 及 状态 ， 通 常 按照 分 区 大 小 顺序 排序 ， 例 如 ， 将 主 存 的 可 用 
域 划分 为 5 个 分 区 ， 如 图 3-7 所 示 。 
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用 户 作业 


用 户 作业 
起 始 地 址 状态 5 


| , 
1024KB-1 
) b) 
图 3-7 分 区 说 明 表 和 内 存 分 配 情况 


a 
a) 分 区 说 明 表 b) 内 存 分 配 情况 


当 某 个 用 户 程 序 要 装 入 内 存 时 ， 由 内 存 分 配 程序 检索 分 区 说 明 表 ， 从 表 中 找 出 一 个 能 满 
中 要 求 的 尚未 分 配 的 分 区 分 配给 该 程序 ， 然 后 修改 分 区 说 明 表 中 相应 分 区 表 项 的 状态 ， 若 找 
不 到 大 小 足够 的 分 区 ， 则 拒绝 为 该 程序 分 配 内 在 。 当 程序 执行 完毕 不 再 需要 内 存 资源 时 ， 释 
放 程 序 占 用 的 分 区 , 管理 程序 只 需 将 对 应 分 区 的 状态 设置 为 未 分 配 即 可 。 分 区 大 小 可 以 相等 ， 
也 可 以 不 相等 。 

1) 分 区 大 小 相等 。 缺乏 灵活 性 ， 造 成 内 存 空间 的 浪费 ， 当 程序 太 大 时 ， 一 个 分 区 又 不 足 
以 六 入 该 程序 ， 导 致 程序 无 法 运行 。 

2) 分 区 大 小 不 相等 。 可 把 内 存 区 划分 成 含有 多 个 较 小 的 分 区 、 适 量 的 中 等 分 区 及 少量 的 
大 分 区 。 可 根据 程序 的 大 小 为 之 分 配 适合 的 分 区 。 
固定 分 区 分 配 的 优点 是 可 用 于 多 道 程 序 系统 最 简单 的 存储 分 配 ， 其 缺点 是 不 能 实现 多 进 




































































































































































































































































3. 动态 分 区 分 配 


旦 共享 一 个 主 存 区 ， 利 ) 








] 率 较 低 ， 会 产生 内 部 碎片 。 











动态 分 区 分 配 又 称 为 可 变 式 分 
法 并 不 事先 将 主 存 划分 成 一 块 块 的 分 区 ， 而 是 好 
立 分 区 ， 并 使 分 区 的 大 小 正好 满足 作业 的 需要 。 因 











数目 也 是 可 变 的 。 























(1) 分 区 分 配 中 的 数据 结构 


为 了 实现 动态 分 区 分 配 ， 系 统 中 也 必须 设置 相应 的 数据 结构 来 记录 内 存 的 使 用 情况 。 





用 的 数据 结构 形式 如 下 
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区 分 配 ， 古 一 种 动态 划分 存储 器 的 分 区 方法 。 这 种 分 配方 
E 作 业 进 入 主 存 时 ， 根 据 作 业 的 大 小 动态 地 建 
此 ， 系 统 中 分 区 的 大 小 是 可 变 的 ， 分 





区 的 















































1) 空闲 分 区 表 。 设 置 一 个 空闲 分 区 表 来 登记 系统 中 的 空闲 分 区 ， 每 个 空闲 分 区 对 应 一 个 
表 项 ， 每 个 表 项 包含 分 区 号 、 起 始 地 址 、 大 小 及 状态 ， 见 表 3-1。 
表 3-1 空闲 分 区 表 
分 区 号 大 -外 起 始 地 址 状 态 
1 32KB 352KB 空闲 
2 空 表 
3 520KB 504KB 空闲 
4 空 表 
二 oo. 














2) 空闲 分 区 链 。 用 链 头 指针 将 内 存 中 的 空闲 分 区 链接 起 来 ， 

















空闲 分 区 链 头 指针 


(2) 分 区 分 配 算法 





出 了 一 个 空闲 分 区 链 的 示例 , 其 实现 方法 是 用 每 个 空闲 分 区 的 起 始 若干 个 字 节 存放 控 M 
其 中 存放 空闲 分 区 的 大 小 和 指向 下 一 个 空闲 分 区 的 指针 。 









S01 











图 3-8 空闲 分 区 链 示例 











构成 空闲 分 区 链 。 图 3-8 给 














520KB 


为 了 将 一 个 作业 装 入 内 存 ， 应 按照 一 定 的 分 配 算法 从 空闲 分 区 表 〈 或 空闲 分 区 链 ) 
分 区 分 配给 作业 。 如 果 这 个 空闲 分 区 的 容量 比 作 业 申 请 的 空间 容 


出 一 个 满足 作业 需求 的 
大 ， 
中 ， 同 时 需要 对 空闲 分 
有 以 下 4 种 。 

1) 首次 适应 算法 
































那么 将 该 分 区 的 一 部 分 分 配给 作业 ， 剩 下 的 一 部 分 仍然 留 在 空闲 分 
关 信息 进行 修改 。 目 前 常用 的 分 配 

















区 表 《或 空闲 分 区 链 ) 中 的 有 




















(First Fit，FF)。 把 空 闻 分 区 按照 地 址 递增 的 次 序 











列 , 每 次 需要 为 一 个 进程 分 配 内 存 时 都 从 队 首 


然后 按照 作业 大 小 从 该 

















始 找 , 顺 着 链表 
分 区 划分 出 一 块 内 存 空间 分 配给 请 求 者 ， 





























闲 分 区 表 〈 或 者 空闲 分 














中 信 县 > 


中 选 


= 
量 要 





























链表 串 成 一 











余下 的 空闲 分 区 仍然 留 





区 表 《〈 或 空闲 分 区 链 ) 

















位 


个 队 


直到 找到 足够 大 的 空闲 分 区 ， 


在 空 














区 链 ) 中 。 若 从 头 到 尾 都 不 存在 符合 条 作 








F 的 分 区 ， 则 分 配 失败 。 
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@ 优点 : 优先 利 ) 
区 ， 无 内 部 碎片 。 








@ 侧 点 : 
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阅 














开销 。 





2) 下 次 适应 算法 (Next Fit，NF)。 
法 的 基础 上 把 队列 改 成 循环 队列 〈 依 多 
每 次 从 队 首 开始 找 空 
@ 优点: 这 样 使 得 
@ 缺点， 导致 缺乏 大 的 空闲 分 
3) 最 佳 适应 算法 (Best Fit，BF)。 要 求 将 空闲 分 
要 的 最 小 的 空 























闲 分 区 ， 而 是 从 上 次 找到 的 空闲 分 
空闲 分 区 的 分 布 更 


区 。 














是 将 空 














由 于 低地 址 部 分 不 断 被 划分 ， 致 使 低地 址 端 留 下 许多 难 
区 《外 部 碎片 )， 而 每 次 查找 又 都 是 从 低地 址 部 分 





内 存 低地 址 部 分 的 空闲 分 区 ， 从 而 保留 了 高 地 址 部 分 的 大 的 空 闻 分 


























以 利用 的 很 小 的 空闲 

















开始 ， 这 无 疑 增 加 了 查找 可 用 空闲 分 区 的 











该 算法 又 称 为 循环 首次 适应 算法 ， 即 在 首次 适应 算 
zs 闲 分 区 按照 地 址 递增 的 次 序 排列 ), 而 且 也 不 是 
区 的 下 一 
加 均匀 ， 减 少 了 查找 空闲 分 区 的 开销 。 








个 分 区 开始 找 。 





区 按照 容量 大 小 递增 的 次 序 排列 。 





























次 为 作业 分 配 内 存 空间 时 ， 总 是 将 能 满足 空间 大 小 需 
可 以 产生 最 小 的 内 存 空闲 分 区 。 

@ 优点: 这 种 方法 总 能 分 配给 作 }| 

@ 缺点: 导致 产生 很 多 难以 利用 的 碎片 空间 。 


4) 最 差 适应 算法 (Worst Fit，WF)。 要 求 空 
次 为 作业 分 配 内 存 空 间 时 ， 总 是 将 满足 要 求 且 


@ 优点: 这 样 使 分 给 作业 后 剩 下 的 空 









































闲 分 区 分 配给 作业 。 这 样 











最 恰当 的 分 区 ， 并 保留 大 的 分 区 。 


s 闲 分 区 按照 容量 大 小 递减 的 次 序 排列 。 


























最 大 的 内 存 空 





间 | 分 a 
闲 分 区 比较 大 ， 足 以 装 入 其 他 作业 。 






































@ 缺点 : 由 于 最 大 的 空闲 分 区 总 是 因 首 先 分 配 而 被 划分 ， 其 存储 
空间 的 申请 会 得 不 到 满足 。 

(3) 分 区 的 回收 

当 作业 执行 结束 时 ， 系 统 应 回收 已 使 用 完毕 的 分 区 。 系 统 根据 回收 分 区 的 大 小 及 首 地 址 ， 


























在 空闲 分 区 表 《或 空闲 分 区 链 ) 中 检查 是 否 有 相 邻 的 空闲 分 





成 一 个 大 的 空闲 区 ， 并 修改 有 关 的 分 区 状态 信息 。 回 收 分 

















下 4 种 ， 如 图 3-9 所 示 。 





Xx 


[一 


如 有 相 邻 空闲 分 区 ， 则 合并 























驻 与 已 有 空 





闲 分 区 的 相 邻 情况 有 以 
































回收 区 Fl 
Fl 回收 区 











回收 区 

















a) 


图 3-9 








b) c) 

















@ 回收 区 上 邻接 一 个 空 
卖 的 空闲 分 区 。 合 并 分 


并 成 一 个 连 和 





为 空闲 分 区 








分 区 回收 情况 


FE 内 分 区 ， 如 图 3-9a 所 示 。 
区 的 首 地 址 


此 时 


x. Fl 











应 将 回收 区 与 上 邻接 分 区 Fl 合 
的 首 地 址 ， 其 大 小 为 二 者 之 和 。 























@ 回收 区 下 邻接 一 个 空闲 分 区 ， 如 图 











3-9b 所 示 。 


























并 成 一 个 连续 的 空闲 分 区 。 合 并 分 区 的 首 地 址 为 回收 区 
@ 回收 区 上 、 下 各 邻接 一 个 空闲 分 区 ， 如 图 3-9c 所 示 。 
并 为 一 个 连续 的 空闲 分 区 。 合 并 分 区 的 首 地 址 为 Fl 的 首 地 





























F2 从 空闲 分 区 表 (或 空闲 分 区 链 ) 中 删除 。 





此 时 











应 将 回收 区 与 下 邻接 分 区 Fl 合 











的 首 地 址 ， 其 大 小 为 二 者 之 和 。 

















此 时 应 将 回收 区 与 FL1、F2 合 





止 ， 其 大 小 为 三 者 之 和 ， 且 应 当 把 
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L 























@ 回收 区 不 与 任何 空闲 分 区 相 邻接 ,这 时 单独 建立 表 项 ,填写 分 区 大 小 及 地 址 等 信息 ， 
加 入 至亲 分 区 表 〈 或 空闲 分 区 链 ) 的 适当 位 置 ， 如 图 3-9d 所 示 。 

(4) 分 区 分 配 的 动态 管理 

在 分 区 存储 管理 方式 中 ， 必 须 把 作业 装 入 到 一 片 连续 的 内 存 空 间 中 。 如 果 系 统 中 有 若干 
小 的 分 区 ， 其 总 容量 大 于 要 装 入 的 作业 ， 但 由 于 它们 不 相 邻 接 ， 致 使 作业 不 能 装 入 内 存 ， 例 
如 ， 内 存 中 有 4 个 空闲 分 区 不 相 邻接 ， 它 们 的 大 小 分 别 为 20KB、30KB、15KB、25KB， 总 
大 小 为 990KB 。 但 如 果 有 一 个 40KB 的 作业 到 达 ， 因 系统 中 所 有 空闲 分 区 的 容量 均 小 于 40KB， 
故此 作业 无 法 装 入 内 存 ， 所 以 就 需要 对 分 区 分 配 进行 动态 管理 。 

目前 主要 有 两 种 分 区 重 定位 技术 。 

1) 拼接 技术 。 所 谓 碎片 〈 也 可 称 为 零头 )， 是 指 内 存 中 无 法 被 利用 的 存储 空间 。 在 分 区 
存储 管理 方式 下 ， 系 统 运 行 一 段 时 间 后 ， 内 存 中 的 碎片 会 占据 相当 数量 的 空间 。 

解决 碎片 问题 的 方法 之 一 是 将 存储 器 中 所 有 已 分 配 分 区 移动 到 主 存 的 一 端 ， 使 本 来 分 散 
的 多 个 小 空闲 区 连 成 一 个 大 的 空闲 区 。 这 种 通过 移动 把 多 个 分 散 的 小 分 区 拼接 成 一 个 大 分 区 
的 方法 称 为 拼接 或 紧凑 ， 也 可 称 为 紧缩 。 

除了 有 怎样 进行 拼接 的 技术 问题 外 ， 拼 接 技术 的 实现 还 存在 一 个 拼接 时 机 的 问题 ， 这 个 
问题 有 两 种 解决 方案 。 

@ 第 一 种 方案 是 在 某 个 分 区 回收 时 立即 进行 拼接 ， 这 样 在 主 存 中 总 是 只 有 一 个 连续 的 
空 闪 区 。 但 拼接 很 费时 间 ， 拼 接 频率 过 高 会 使 系统 开销 加 大 。 

@ 第 二 种 方案 是 当 找 不 到 足够 大 的 空闲 分 区 且 总 容量 可 以 满足 作业 要 求 时 进行 拼接 。 
这 样 拼接 的 频率 比 上 一 种 方案 要 低 得 多 ， 但 空闲 分 区 的 管理 稍微 复杂 一 些 。 

2) 动态 重 定位 分 区 分 配 技术 。 动 态 重 定位 分 区 分 配 算法 与 动态 分 区 分 配 算法 基本 相同 ， 
两 者 的 差别 仅 在 于 : 在 这 种 分 配 算法 中 增加 了 拼接 功能 ， 通 常 是 在 找 不 到 足够 大 的 空闲 分 区 
来 满足 作业 要 求 ， 而 系统 中 空闲 分 区 容量 总 和 大 于 作业 要 求 时 进行 拼接 。 

(5) 动态 分 区 分 配 的 优 缺 点 

优点 : 中 实现 了 多 道 程序 共用 主 存 〈 共 用 是 指 多 进程 同时 存在 于 主 存 中 的 不 同位 置 ); 
包 管 理 方案 相对 简单 、 不 需要 更 多 开销 ; @) 实 现存 储 保护 的 手段 比较 简单 。 
缺点 ; 中 主 存 利用 不 够 充分 ， 存 在 外 部 碎片 ; 包 无 法 实现 多 进程 共享 存储 器 信息 〈 共 享 
是 指 多 进程 都 使 用 同一 个 主 存 段 ); @@ 无 法 实现 主 存 的 扩充 ， 进 程 地 址 空间 受 实际 存储 空间 的 
限制 。 


3.1.4 非 连续 分 配 管理 方式 


非 连续 分 配 允许 一 个 程序 分 散 地 装 入 到 不 相 邻 的 内 存 分 区 中 。 在 连续 分 配 管理 方式 中 我 
们 发 现 ， 即 使 内 存 有 超过 1GB 的 空闲 空间 ， 但 如 果 没 有 连续 的 1GB 的 空间 ， 需 要 1GB 空间 
的 作业 当然 是 无 法 运行 的 ; 但 如 果 采 用 非 连续 分 配方 式 ， 作 业 所 要 求 的 1GB 内 存 空间 可 以 分 
散 地 分 配 在 内 存 的 各 个 区 域 ， 当 然 这 也 需要 额外 的 空间 去 存储 它们 《分 散 区 域 ) 的 索引 ， 使 
得 非 连续 分 配方 式 的 存储 密度 低 于 连续 存储 方式 。 

非 连续 分 配 管理 方式 根据 分 区 大 小 是 否 固定 分 为 分 页 存储 管理 方式 和 分 段 存储 管理 方 
式 ， 其 中 分 页 存储 管理 方式 根据 运行 作业 时 是 否 需要 把 作业 的 所 有 页 都 闭 入 内 存 才能 运行 而 
分 为 基本 分 页 存储 管理 方式 和 请 求 分 页 存储 管理 方式 ， 请 求 分 页 存储 管理 方式 将 在 3.2 节 进 
行 讲 解 。 
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WB 


1. 基本 分 页 存储 管理 方式 
在 分 区 存 
碎片 )。 尽管 通过 拼接 技术 可 以 解 











嵌 管 理 中 ， 要 求 把 作业 放 在 一 个 连续 的 存储 区 中 ， 




















碎片 问题 ， 但 代价 较 高 。 如 果 允 六 














因而 会 产生 碎 
F 将 一 个 作业 存放 到 许多 


HK 


片 问题 (外 部 





不 相 邻 接 的 分 区 中 ， 那 么 就 可 以 避免 拼接 ， 从 而 有 效 地 解决 外 部 碎片 问题 。 基 于 这 一 思想 ， 
引入 了 分 页 存储 管理 (或 称 页 式 存储 管理 ) 技术 。 














(1) 分 页 原理 






































在 分 页 存储 管理 中 ， 用 户 作业 的 地 址 空间 被 划分 成 若干 个 大 小 相等 的 区 域 











面 。 相 应 地 ， 将 主 存 的 存储 空间 也 分 成 与 页 面 大 小 相等 的 区 
分 配 存储 空间 时 ， 总 是 以 块 为 单位 来 分 配 ， 可 以 将 作业 中 的 任意 一 页 放 到 3 








， 称 为 页 或 页 


域 ， 称 为 块 或 物理 块 。 在 为 作业 

















克 注 : 主 存 中 与 页 面 大 小 相等 的 物理 块 也 可 称 为 页 框 。 


在 调度 作业 运行 时 ， 必 须 将 它 的 所 有 页 面 一 次 1 




















则 作业 等 待 。 这 种 存储 管理 方式 称 








页 面 的 大 小 由 机 器 的 地 址 结构 决定 。 在 确定 地 
碎片 较 小 并 减少 内 存 碎 片 的 总 空间 ， 有 利于 提高 内 存 利 ) 











为 简单 分 页 或 纯 分 页 。 






































页 面 ， 从 而 导致 页 表 过 长 ， 占 | 





j 较 多 内 存 ， 还 会 降低 页 面 换 进 换 


则 入 主 存 ， 阁 主 存 中 没有 足 


率 ;， 但 也 会 使 每 个 进 





FE 存 的 任意 一 块 中 。 














够 的 物理 块 ， 

















止 结构 时 ， 若 选择 的 页 面 较 小 ， 可 使 页 内 








程 要 求 较 多 的 





























的 效率 。 若 











大 ， 虽 然 可 以 减少 页 表 长 度 ， 提 高 






































页 四 











换 进 换 出 的 效率 ， 但 却 会 使 页 内 碎片 增 大 。 











一 部 分 为 页 内 位 移 W (也 称 为 页 内 偏 移 量 )。 





分 页 存储 管理 系统 中 的 逻辑 地 址 〈 见 图 3-10) 包含 两 部 分 内 容 : 前 一 部 分 

















31 12 11 0 
页 号 了 页 内 位 移 W 
图 3-10 分 页 存储 管理 系统 中 的 逻辑 地 址 












































“(int)” 是 强制 类 型 转换 为 整 型 ，“ 





/” 为 取 商 操作 ,“%” 是 取 余 操作 。 






































上 连续 的 页 号 映射 到 物理 内 存 中 后 成 为 离散 分 布 和 





上 述 地 址 结构 中 ， 两 部 分 构成 的 地 址 长 度 为 32 位 。 其 中 0 一 11 位 是 页 内 位 移 地 址 ， 即 每 
页 的 大 小 为 22B=4KB，12 一 31 位 是 页 号 ， 即 
假设 逻辑 地 址 为 A， 页 面 大 小 为 L， 则 页 号 P= (int) (AL)。 页 内 位 移 W=A9%L。 上 其 


个 进程 运行 的 最 多 页 数 为 22-1M 页 。 


的 多 个 物 


选择 的 页 面 较 





因此 ， 页 面 的 大 小 应 选择 适中 《通常 为 2 的 整数 需 )， 以 方便 地 址 变换 ， 一 般 为 512B 一 


为 页 号 P， 后 














理 块 ， 需 要 将 

















这 种 映射 关系 就 体现 在 页 表 上 。 








页 表 中 每 个 页 表 项 都 由 


























(2) 页 表 

为 了 将 逻辑 地 址 
每 个 页 面 和 每 个 物理 块 一 一 对 应 ， 
号 和 块 号 组 成 ， 根 据 页 表 项 就 可 以 找到 每 个 页 号 所 对 应 物理 
存放 在 内 存 中 。 

图 3-11 给 出 了 页 表 的 示例 。 假 设 














如 图 3-11a 所 示 ， 则 大 


的 对 应 关系 ， 用 户 程序 的 每 
(3) 基本 地 址 变换 机 构 





















































内 存 中 物理 








页 























E 块 的 块 号 。 页 表 通 常 


个 用 户 程序 在 基本 分 页 存储 管理 方式 中 被 分 成 n 页 ， 








3-llc 的 内 存 区 域 中 。 


























页 号 与 内 存 中 的 块 号 的 对 应 关系 如 图 3-11b 中 页 表 所 示 。 
页 分 别 存 储 于 图 














民 据 页 表 所 示 


图 3-12 给 出 了 分 页 存储 管理 系统 的 地 址 变换 机 构 ， 整 个 地 址 变换 过 程 都 是 由 便 件 自动 完 


成 的 。 
页 表 寄 存 器 (PTR ): ) 


























来 存放 页 表 在 内 存 中 的 起 始 地 址 和 页 表 的 长 度 。 
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户 程 请 页 号 块 号 内 存 
0 页 0 2 0 
1 页 1 3 Eo 1 
2 页 2 5 全 2 






































b) 























图 3-11 页 表示 意图 
a) 逻辑 空间 b) 页 表 c) 物理 空间 











越界 中 断 


页 表 寄 存 器 (PTR) 逻辑 地 址 A 


Ah 




















i | 


物理 地 址 E 














页 表 
图 3-12 分 页 存储 管理 系统 的 地 址 变换 机 构 





























如 图 3-12 所 示 ， 假 设 页 面 大 小 为 L、 页 表 长 度 为 M、 逻 辑 地 址 为 A、 物 理 地 址 为 E， 下 
面 列 出 从 逻辑 地 址 A 得 到 物理 地 址 EE 去 访问 内 存 的 步骤 。 

1) 计算 页 号 P=(int)(A/L); 页 内 位 移 W=A%L。 

2) 比较 页 号 P 和 页 表 长 度 M， 若 P 宝 M， 则 产生 越界 中 断 ， 否 则 转 到 3) 接着 执行 。 

3) 页 表 起 始 地 址 下 与 页 号 P 和 页 表 项 长 度 的 乘积 相 加 , 用 得 到 的 地 址 值 到 内 存 中 取出 该 
内 存单 元 存放 的 数 b， 这 个 b 就 是 物理 块 号 。 

4) 物理 块 号 b 和 物理 块 大 小 的 乘积 与 页 内 位 移 W 组 合成 物理 地 址 卫 。 

5) 用 得 到 的 物理 地 址 EE 去 访问 内 存 。 

(4) 具有 快 表 的 地 址 变换 机 构 

从 上 面 的 介绍 可 知 ， 若 页 表 全 部 放 在 主 存 中 ， 则 存 取 一 个 数据 或 一 条 指令 至 少 要 访问 两 
次 主 存 。 其 中 ， 第 一 次 是 通过 访问 页 表 以 确定 所 存 取 的 数据 或 指令 的 物理 地 址 ， 第 三 次 才 
据 所 得 到 的 物理 地 址 存 取 数据 或 指令 。 显 然 ， 这 种 方法 比 通常 执行 指令 的 速度 慢 了 一 半 。 

为 了 提高 地 址 变换 的 速度 ， 可 以 在 地 址 变换 机 构 中 增设 一 个 具有 并 行 查找 功能 的 高 度 组 
冲 存 储 器 〈 又 称 联 想 存 储 器 或 快 表 ),， 将 部 分 页 表 项 放 在 这 个 高 速 缓冲 存储 器 中 。 快 表 (TLB) 
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一 般 是 由 半导体 存储 器 实现 的 ， 其 工作 周期 与 CPU 的 周期 大 致 相同 ， 但 造价 较 高 。 为 了 降低 
成 本 ， 通 常 是 在 快 表 中 存放 正在 运行 作业 当前 访问 的 那些 页 表 项 ， 页 表 的 其 余部 分 仍然 存放 
在 内 存 中 。 具 有 快 表 的 地 址 变换 机 构 如 图 3-13 所 示 。 
越界 中 断 
页 表 寄 存 器 (PTR) 逻辑 地 址 A 
页 表 起 始 地 址 F | 页 表 长 度 M 页 号 P | 页 内 位 移 W 
页 号 。 块 号 
0 2 
| 
a 物理 地 址 E 
页 表 
图 3-13 ”具有 快 表 的 地 址 变换 机 构 
增加 快 表 后 的 地 址 变换 过 程 如 下 。 























1) 根据 逻辑 地 址 得 出 页 号 P 与 页 内 位 移 W。 





2) 先 将 页 号 与 快 表 中 的 所 有 页 号 进行 对 比 ， 若 有 匹配 的 页 号 ， 则 直接 读 出 对 应 块 号 ， 与 


页 内 位 移 拼接 得 到 物理 



































也 址 ， 帮 没有 匹配 的 页 号 ， 则 还 需 访问 内 存 








的 页 表 ， 从 页 表 中 取出 





物理 块 号 ， 与 页 内 位 移 拼接 得 到 物理 地 址 ， 并 将 此 次 的 页 表 项 存 入 快 表 中 。 











SS 


3) 

















得 到 的 物理 地 址 访问 内 存 。 














由 于 快 表 是 寄存 器 ， 存 储 空间 有 限 ， 往 往 放 不 了 几 个 页 表单 元 ， 因 此 在 快 表 中 不 一 定 总 


能 找到 所 需 的 页 号 对 应 的 块 写 。 每 次 查找 页 表 前 都 























E 查 找 快 表 ， 如 果 找 到 所 需 的 页 号 ， 就 直 

















接 读 出 块 号 ， 然 后 只 需 访问 内 存 一 次 ; 如 果 没 有 找到 所 需 的 页 号 ， 那 么 只 能 再 从 页 表 中 找 块 


号 ， 这 样 就 需要 访问 内 存 两 次 ， 而 
保证 快 表 





(5) 


1) 页 表 大 小 计算 。 在 其 而 





















































两 级 页 表 和 多 级 页 表 





放置 常用 的 页 号 和 对 应 的 块 号 ， 这 样 才能 真 

















大 小 可 以 


分 页 系统 中 ， 页 表 长 度 M 是 | 

















比 没有 快 表 时 增加 了 访问 快 表 所 需 的 时 间 。 所 以 要 尽量 
= 地 做 到 减少 访问 时 间 。 








页 号 的 位 数 决 定 的 。 而 页 表 的 


















































理解 成 一 个 矩形 的 面积 ， 这 个 矩形 的 长 度 就 是 页 表 长 度 M， 宽 度 是 每 个 页 表 项 的 大 





小 ， 即 块 号 的 位 数 。 关 于 页 表 的 计算 通常 第 一 步 就 应 分 析 地 址 结构 ， 这 样 有 助 于 做 题 。 


2) 两 级 页 表 。 从 页 表 大 小 的 计算 公式 可 知 
随 着 页 号 位 数 的 增长 而 呈 指 数 式 增长 。 所 以 ， 如 果 系 统 的 逻辑 地 





























大 ， 而 整 
如 图 























张 页 表 都 需要 连续 地 存放 在 内 存 中 ， 这 是 件 很 
3-14 所 示 ， 两 级 页 表 的 系统 将 逻辑 地 址 划分 


























为 外 层 页 号 、 外 层 页 内 地 址 和 页 内 地 址 。 先 用 外 层 页 
号 Pl 在 外 部 页 表 上 查找 ， 找 出 的 单元 内 容 是 二 级 页 表 


的 首 地 址 
表 项 的 地 
号 与 页 内 

在 两 
少 了 很 多 




















， 页 表 大 小 和 页 表 长 度 成 正比 ， 而 页 表 长 度 又 
目的 位 数 较 多 ， 页 表 会 非常 








内 允 


























外 层 页 号 


的 事情 ， 于 是 就 有 了 两 级 页 表 。 





外 层 页 内 地 址 | 页 内 地 址 
































， 页 表 的 首 地 址 加 上 外 层 页 内 地 址 P2 就 是 页 
址 ， 取 出 里 面 的 数值 ( 即 物理 块 号 )， 物 理 块 
地 址 d 相 组 合 就 得 到 了 物理 地 址 。 










































































22324 12 11 0 


图 3-14 

















级 页 表 的 页 表 结 构 





级 页 表 机 制 下 ， 无 论 是 外 层 页 号 的 位 数 还 是 外 层 页 内 地 址 的 位 数 都 比 一 级 页 表 机 制 











， 这 样 页 表 的 长 度 就 可 以 减少 很 多 ， 相 应 页 表 的 大 小 也 大 大 减 小 了 。 
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3) 多 级 页 表 。 对 于 32 位 的 机 器 (好 辑 地 址 的 位 数 是 32 位 )， 采 用 两 级 页 表 机 构 是 合适 
的 ， 但 对 于 64 位 的 系统 ， 两 级 页 表 机 构 会 使 页 表 的 大 小 变 得 不 可 接受 ， 所 以 可 以 通过 继续 增 
加 页 表 的 级 数 来 减 小 页 表 的 大 小 ， 不 过 会 使 页 表 的 数量 大 大 增加 。 多 级 页 表 最 主要 的 缺点 是 
要 多 次 访问 内 存 ， 每 次 地 址 变换 很 浪费 时 间 。 

(6) 页 的 共享 与 保护 

在 多 道 程 序 系统 中 ， 数 据 的 共享 是 很 重要 的 。 在 分 页 存储 管理 系统 中 ， 实 现 共享 的 方法 
是 使 共享 用 户 地 址 空间 中 的 页 指向 相同 的 物理 块 。 

在 分 页 存储 管理 系统 中 实现 共享 比 在 分 段 系 统 中 要 困难 。 这 是 因为 ， 分 页 存储 管理 系统 
中 将 作业 的 地 址 空间 划分 成 页 面 的 做 法 对 用 户 是 透明 的 , 同时 作业 的 地 址 空间 是 线性 连续 的 ， 
当 系 统 将 作业 的 地 址 空间 分 成 大 小 相同 的 页 面 时 ， 被 共享 的 部 分 不 一 定 被 包含 在 一 个 完整 的 
页 面 中 ， 这 样 不 应 共享 的 数据 也 被 共享 了 ， 不 利于 保密 。 另 外 ， 共 享 部 分 的 起 始 地 址 在 各 
作业 的 地 址 空间 划分 成 页 的 过 程 中 ， 在 各 自 页 面 中 的 页 内 位 移 可 能 不 同 ， 这 也 使 得 共享 比 
较 难 。 

分 页 存储 管理 系统 可 以 为 内 存 提供 两 种 保护 方式 : 一 种 是 地 址 越界 保护 ， 即 通关 
址 变换 机 构 中 的 页 表 长 度 和 所 要 访问 的 逻辑 地 址 中 的 页 号 来 完成 ， 另 一 种 是 通过 页 表 中 的 访 
问 控制 信息 对 内 存 信息 提供 保护 ， 例 如 ， 在 页 表 中 设置 一 个 存 取 控制 字段 ， 根 据 页 面 
况 将 该 字段 定义 为 读 、 写 、 执 行 等 权限 ， 在 进行 地 址 变换 时 ， 不 仅 要 从 页 表 的 相应 表 目 中 得 
到 该 页 对 应 的 块 号 ， 同 时 还 要 检查 本 次 操作 与 存 取 控 制 字段 允许 的 操作 是 否 相 符 ， 若 不 相符 ， 
则 由 硬件 捕获 并 发 出 保护 性 中 断 。 

(7) 基本 分 页 存储 管理 方式 的 优 缺 点 

优点 : 也 内 存 利 用 率 高 ，@ 实 现 了 离散 分 配 ，@) 便 于 存储 访问 控制 ，@ 无 外 部 碎片 。 

缺点 : 包 需 要 硬件 支持 〈 尤 其 是 快 表 ); 思 内 存 访问 效率 下 降 ; @) 共 享 困难 ; 由 内 部 碎片。 

2. 基本 分 段 存储 管理 方式 

前 面 介绍 的 各 种 存储 技术 中 ， 用 户 逻 辑 地 址 空间 是 一 个 线性 连续 的 地 址 空间 。 而 通常 情 
况 下 ， 一 个 作业 是 由 多 个 程序 段 和 数据 段 组 成 的 ， 这 就 要 求 编译 链接 程序 将 它们 按照 一 维 线 
性 地 址 排列 ， 从 而 给 程序 及 数据 的 共享 带 来 了 困难 。 男 外 ， 程 序 员 一 般 希 望 按照 逻辑 关系 将 
作业 分 段 ， 且 每 段 要 有 自己 的 名 字 ， 以 便 根据 名 字 访 问 相 应 的 程序 段 或 者 数据 段 。 分 段 存 储 
管理 能 较 好 地 解决 上 述 问 题 。 因 此 ， 分 段 存储 管理 相 较 于 分 页 存储 管理 有 如 下 优点 。 

@ 方便 编程 用户 把 自己 的 作业 按照 逻辑 关系 划分 为 若干 个 段 ， 每 段 都 是 从 0 开始 编 
址 ， 有 自己 的 名 称 和 长 度 。 

@ ”信息 共享 : 页 面 是 存放 信息 的 物理 单位 ， 没 有 完整 的 意义 ;而 段 是 信息 的 逻辑 单位 ， 
] 户 可 以 把 需要 共享 的 部 分 代码 和 数据 放 在 同一 段 以 便 信息 共享 。 

@ 信息 保护 :由 于 每 一 段 都 包含 相对 独立 的 信息 ， 因 此 对 信息 保护 可 以 采取 对 段 进行 
保护 ， 信 息 保 护 相 对 于 分 页 式 方便 许多 。 

(1) 分 段 存 储 原理 

在 分 段 存 储 管理 系统 中 ， 作 业 的 地 址 空间 由 若干 个 逻辑 分 段 组 成 ， 每 个 分 段 是 一 组 迎 辑 
意义 上 相对 完整 的 信息 集合 ， 每 个 分 段 都 有 自己 的 名 字 ， 每 个 分 段 都 从 0 开始 编 址 ， 并 采用 
一 段 连续 的 地 址 空间 。 因 此 ， 整 个 作业 的 地 址 空间 是 二 维 的 〈 段 的 分 类 是 一 维 ， 段 内 位 移 是 
另 一 维 )。 分 段 存 储 管理 中 以 段 为 单位 分 配 内 存 ， 每 段 分 配 一 个 连续 的 内 存 区 ,但 各 段 之 间 不 
要 求 连续 。 内 存 的 分 配 与 回收 类 似 于 动态 分 区 分 配 。 
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分 段 存储 管理 系统 的 逻辑 地 址 结构 由 段 号 S 和 段 内 位 移 W《〈 也 叫 段 内 偏 移 量 ) 组 成 ， 结 


构 如 图 3-15 所 示 。 


2019 版 操作 系统 高 分 笔记 




















31 16 15 0 
段 号 S 段 内 位 移 W 
图 3-15 分 段 存储 管理 系统 中 的 逻辑 地 址 结构 


段 号 5 通常 是 从 0 开始 的 连续 
之 后 ， 一 个 作业 地 址 空间 中 允许 的 最 大 段 数 和 
中 ， 段 号 占用 的 位 数 为 16 位 ， 段 内 位 移 占 ) 

















FE 整数 。 当 逻辑 地 址 结构 














216=65536 段 ， 最 大 段 长 为 64KB。 
交 注 : 这 里 解释 为 什么 分 页 存储 管理 系统 的 地 址 空间 是 一 维 ， 而 分 段 存 储 管理 系统 是 二 


维 的 。 


大 家 可 能 会 比较 疑惑 ， 认 为 分 页 的 地 址 结构 也 分 为 页 号 与 页 内 

















定 了 ， 
此 一 个 作业 最 多 可 以 有 














FP 段 号 和 段 内 位 移 占用 的 位 数 确 定 
各 段 的 最 大 长 度 也 就 确 
的 位 数 也 是 16 位 ， 因 





例如 ， 在 图 3-15 


























立 移 ， 与 分 段 类 似 ， 也 应 














当 是 二 维 的 。 这 里 要 注意 段 号 与 页 号 的 来 历 是 不 同 的 ， 段 号 是 程序 员 自 己 定义 的 ， 每 个 段 都 








是 有 特定 含义 的 ， 














因此 是 一 维 的 。 


























(2) 段 表 及 地 址 变换 过 程 
与 分 页 存储 管理 类 似 ， 为 了 实现 从 逻辑 地 址 到 物理 地 址 的 变换 ， 系 统 为 每 个 进程 建立 
个 段 表 ， 其 中 每 个 表 项 描述 一 个 分 段 的 信息 ， 表 项 中 包含 段 号 、 段 长 和 该 段 的 内 存 起 始 地 





























址 。 段 表 项 的 结构 如 图 





在 配置 了 段 表 后 ， 执 行 中 的 进程 可 通过 查 
从 逻辑 段 到 物理 内 存 区 的 映射 ， 妇 




















作业 空间 
(MAIN=0) 


(X)=1 


(D)32 


(S)=3 





为 了 实现 从 逻辑 地 址 到 物 弄 
台地 址 《简称 始 址 ) 和 段 表 长 度 。 在 进 


3-16 所 示 。 


而 页 号 是 系统 





因此 不 同 的 段 大 小 不 同 ， 代 表 的 意义 也 不 相同 ， 
指令 ， 需 要 指定 段 号 和 位 移 两 个 变量 。 
当 要 访问 特定 地 址 时 ， 只 需要 提供 地 址 即 可 。 系 统 会 












































段 长 





段 号 


该 段 的 内 存 起 始 地 址 








图 3-16 





段 表 项 的 结构 
















































































段 表 
-县 导 县 长 。。 基 直 
人 30KB 40KB 
-20KB 80KB 
2 | 13KB 120KB 
| 10KB 150KB 
图 3-17 利用 段 表 实现 地 址 映射 





内 存 空 间 
| 


寻 此 要 想 找 到 某 个 数据 或 
自动 生成 的 ， 本 身 地 址 是 线性 连续 的 ， 
自动 将 地 址 划分 为 页 号 和 页 内 位 移 《〈 地 





址 整除 页 的 大 小 ， 商 为 页 号 ， 余 数 为 页 内 位 移 )， 而 页 号 对 于 程序 员 来 说 是 没有 实际 意义 的 ， 

















找 段 表 ， 找 到 每 个 段 所 对 应 的 内 存 区 域 ， 实 现 
[图 3-17 所 示 。 















































EE 地址 的 转换 ， 在 系统 中 设置 了 段 表 寄存 器 ， 
行 地 址 变换 时 ， 系 统 将 逻辑 地 址 中 的 段 号 与 段 表 长 度 





40KB 
(MAIN=0) 
30KB 
| lsoKB 
(X)=1 
20KB 
120KB 
D(1)=2 
15KB 
150KB 
(S)=3 
10KB 
于 存放 段 表 起 





























进行 比较 ， 若 段 号 超过 了 段 表 长 度 ， 贝 
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表示 段 号 越界 ， 产 生 越界 中 断 ， 和 否则 根据 段 表 起 始 地 


址 和 段 号 计算 出 该 段 对 应 段 表 项 的 位 置 ， 从 中 读 出 该 段 在 内 存 中 的 起 始 地 址 ， 然 后 检查 段 内 


位 移 是 否 超过 该 段 段 长 ， 若 超过 ， 则 同 检 
相 加 ， 从 而 得 到 要 访问 的 物理 
过 程 都 是 由 人 硬件 自动 完成 的 。 图 3-18 给 











段 表 寄存 右 

















产生 越界 中 断 ， 否 则 将 该 段 的 起 始 地 址 与 段 内 位 移 











地 址 。 为 了 提高 内 存 的 访问 速度 ， 也 可 以 使 











快 表 。 地 址 变换 











越界 中 断 








段 表 起 始 地 址 F 



























上 了 分 段 存 储 管理 系统 的 地 址 变换 机 构 。 


逻辑 地 址 A 





段 表 长 度 M 





| 段 号 S [ 段 内 位 移 W 











起 始 地 址 








图 3-18 




















@ 


分 段 存 储 管理 系统 的 地 址 变换 机 构 


从 逻辑 地 址 A 得 到 物理 地 址 E 再 去 访问 内 存 的 步骤 如 下 。 


1) 从 逻辑 地 址 A 中 取 








b+W 
物理 地 址 E 


出 前 几 位 作为 段 号 S， 后 几 位 作为 段 内 位 移 W。 


2) 比较 段 号 S 和 段 表 长 度 M， 若 S>M， 则 产生 越界 中 断 ， 和 否则 转 到 3) 接着 执行 。 





3) 取出 段 表 起 始 地 址 


存放 的 数 。 取 出 来 的 数 的 前 几 位 是 段 长 C， 后 几 位 是 段 的 起 始 地 革 


W 三 C， 则 产生 越界 中 断 ， 














F 和 段 号 S， 使 其 相 加 ，| 








否则 转 到 4) 接着 执行 。 




















4) 段 的 基 址 b 和 段 内 位 移 W 相 加 得 到 物理 地 址 























5) 用 得 到 的 物理 地 址 
(3) 段 的 共享 与 保护 


























在 分 段 存储 管理 系统 中 ， 分 段 的 

















E 去 访问 内 存 。 














段 的 同一 个 物理 副本 来 实现 的 。 





在 多 道 程 序 环境 下 ， 必 须 注 意 








序 被 分 成 代码 区 和 数据 区 。 
































得 到 的 地 址 值 到 内 存 中 取出 该 内 存单 元 





卫 。 





























改 的 数据 是 可 以 共享 的 ， 而 可 修改 的 程序 和 数据 则 不 











与 分 页 管理 类 似 ， 分 段 管理 























关于 访问 控制 保护 的 实现 方式 前 面 已 经 介 2 
用 段 表 寄 存 器 中 的 段 表 长 度 与 逻辑 地 址 中 

















界 中 断 ; 再 利 ) 














则 会 产生 越界 中 断 。 不 过 在 允许 段 动态 增长 

















过 
、 
9» 














t 享 段 中 信息 的 保护 问题 。 当 一 个 作业 正 从 
数据 时 ， 必 须 防 止 另 一 个 作业 修改 此 共享 段 中 的 数据 。 在 当今 大 多 数 实现 共享 的 系统 中 ， 程 
不 能 修改 的 代码 称 为 纯 代 码 或 可 重 入 代码 ， 这 样 的 代码 和 不 能 修 





人 已 i 
能 共享 。 


这 里 不 再 习 











天 














止 〈《 基 址 ) b。 若 段 内 位 移 














t 享 是 通过 使 多 个 作业 的 段 表 中 相应 表 项 都 指 癌 被 共享 

















t 享 段 中 读 取 




















的 保护 主要 有 两 种 : 地 址 越界 保护 和 访问 控制 保护 。 
E 复 。 而 地 址 越界 保护 则 是 利 








的 段 号 进行 比较 ， 若 段 号 大 于 段 表 长 度 ， 则 产生 越 
j 段 表 项 中 的 段 长 与 逻辑 地 址 中 的 段 内 位 移 进行 比较 ， 若 段 内 位 移 大 于 段 长 ， 
的 系统 中 ， 段 内 位 移 大 于 段 长 是 允许 的 。 为 此 ， 


段 表 中 应 设置 相应 的 增补 位 以 指示 该 段 是 否 允 许 动态 增长 。 











(4) 基本 分 段 存 储 管理 方式 的 优 缺 点 


优点 : 外 便 于 程序 模块 化 处 理 和 处 理 变 换 的 数据 结构 : 包 便 于 动态 链接 和 


部 雄 片 。 


















































时 ; @) 无 内 
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缺点 :由 与 分 页 类 似 ， 需 要 硬件 文 持 ， 己 为 满足 分 段 的 动态 增长 和 减少 外 部 碎片 ， 要 采 


用 拼接 技术 ;，@ 分 段 的 最 大 尺寸 受到 主 存 可 | 














(5) 分 段 与 分 页 的 区 别 





分 页 存储 管理 与 分 段 存 储 管理 





-站 
































许多 相似 之 处 ， 例 如 ， 两 者 都 采 








空间 的 限制 ， 有 外 部 碎片 。 



































] 离 散 分 配方 式 ， 且 都 


要 通过 地 址 变换 机 构 来 实现 地 址 变换 。 但 两 者 在 概念 上 也 有 很 多 区 别 ， 见 表 3-2。 




































































































































































表 3-2 分 页 与 分 段 的 区 别 
分 “页 分 段 
信息 的 物理 单位 信息 的 逻辑 单位 
分 页 的 目的 是 系统 管理 所 需 ， 为 了 提高 内 存 利用 率 分 段 的 目的 是 为 了 更 好 地 满足 用 户 的 需要 
页 的 大 小 固定 且 由 系统 决定 | 段 的 长 度 不 定 ， 不 同 的 段 有 不 同 的 段 长 , 是 由 用 户 编写 的 程序 
决定 的 
作业 地 址 空间 是 一 维 的 作业 地 址 空间 是 二 维 的 
有 内 部 碎片 ， 无 外 部 碎片 无 内 部 碎片 ， 有 外 部 碎片 











































































































































































































@ 页 是 信息 的 物理 单位 ， 分 页 是 为 了 实现 离散 分 配方 式 ， 以 减少 内 存 的 碎片 ， 提 高 
存 的 利用 率 。 或 者 说 ， 分 页 仅仅 是 出 于 系统 管理 的 需要 ， 而 不 是 用 户 的 需要 。 段 是 信息 的 逻 
辑 单位 ， 它 含有 一 组 意义 相对 完整 的 信息 。 分 段 的 目的 是 为 了 更 好 地 满足 用 户 的 需要 。 

@ ”页 的 大 小 固定 且 由 系统 决定 ， 把 逻辑 地 址 划分 为 页 号 和 页 内 位 移 两 部 分 ， 是 由 机 器 
硬件 实现 的 。 段 的 长 度 不 固定 ， 是 由 用 户 所 编写 的 程序 决定 的 ， 通 常 由 编译 系统 在 对 源 程序 
进行 编译 时 根据 信息 的 性 质 来 划分 。 

@ 分 页 系统 中 作业 的 地 址 空间 是 一 维 的 ， 即 单一 的 线性 地 址 空间 ， 程 序 员 只 需 利用 





















































个 值 来 表示 一 个 地 址 。 分 段 系 统 中 作业 的 地 址 空间 是 二 维 的 ， 程 序 员 在 标识 一 个 地 方 时 ， 既 





要 给 出 段 名 ， 





又 要 给 出 段 内 位 移 。 


3. 基本 段 页 式 存储 管理 方式 








从 














段 系统 能 反映 程序 的 逻辑 结构 并 有 利于 段 的 共享 。 如 果 将 这 两 种 存储 管 型 






































形成 了 段 页 式 存储 管理 方式 。 














在 段 页 式 存储 管理 系统 中 ， 作 业 的 地 址 名 
的 段 号 ， 然 后 再 将 每 一 段 分 成 若干 个 大 小 








上 面 的 介绍 中 可 以 看 出 ， 分 页 系统 能 有 效 地 提高 内 存 利 | 












































空间 首先 被 分 成 关 干 个 逻辑 分 段 ， 每 段 都 有 上 自 

















四 








样 ， 将 其 分 成 若干 个 和 页 面 大 小 相同 的 物 3 


















































定 的 页 。 对 于 主 存 空间 的 管 
理 块 ， 对 主 存 的 分 配 以 物理 块 为 单位 。 





























仍然 和 分 页 管理 


率 并 能 解决 碎片 问题 ， 而 分 
方式 结合 起 来 ， 就 





[mw 














段 页 式 存储 管理 系统 的 逻辑 地 址 结构 包含 3 部 分 内 容 : 段 号 S、 段 内 页 号 P 和 页 内 位 移 
D， 如 图 3-19 所 示 。 
段 号 S 段 内 页 号 P 页 内 位 移 D 
图 3-19 ”上段 页 式 存储 管理 系统 的 逻辑 地 址 结构 


为 了 实现 地 址 变换 ， 段 页 式 存储 管理 系统 中 需要 同时 设立 段 表 和 页 表 。 系 统 为 每 个 进程 
建立 一 张 段 表 ， 而 每 个 分 段 有 一 张 页 表 。 
度 ， 其 中 页 表 始 址 指出 该 段 的 页 表 在 主 存 中 的 起 始 位 置 ; 
号 。 此 外 ， 为 了 便于 实现 地 址 变换 ， 系 统 中 还 需要 配置 


























始 地 址 和 段 表 长 度 。 


段 表 的 表 项 中 至 少 应 包括 
































段 号 、 页 表 始 址 和 页 表 长 
页 表 的 表 项 中 至 少 应 包括 页 号 和 块 




















个 段 表 寄存 器 ，| 








来 存放 段 表 的 起 














如 





多 














L 











和 3-20 所 示 ， 下 面 列举 从 风 辑 地 址 A 得 到 物理 地 址 下 用 
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内 存 管理 > 的 | 


去 访问 内 存 的 步 又 。 


1) 从 逻辑 地 址 A 中 取出 前 儿 位 为 段 号 S， 中 间 儿 位 为 页 号 P， 后 儿 位 为 页 内 位 移 W。 
2) 比较 段 号 S 和 段 表 长 度 M， 若 S>M， 则 产生 越界 中 断 ， 否 则 转 到 3) 接着 执行 。 


3) 取出 段 表 起 始 地 址 F 与 段 号 S 相 加 ， 
取出 来 的 数 的 前 几 位 是 页 表 长 度 C， 后 儿 位 是 页 表 
断 ， 否 则 转 到 4) 接着 执行 。 

4) 页 表 起 始 地 址 d 与 页 号 P 和 页 表 项 长 度 的 乘积 相 


数 。 
界 中 





查找 到 
5) 
6) 


由 上 述 步 又 可 知 ， 段 页 式 存储 管理 














Ca 



































得 到 的 地 址 值 到 内 存 中 取 














上 该 内 存单 元 存放 的 
忆 始 地 址 d， 若 页 号 P>C， 则 产生 越 



































该 地 址 存放 的 数值 为 物理 块 号 b。 


























物理 块 号 b 与 页 内 位 移 W 组 合成 物理 地 址 E。 




















到 的 物 到 











pA 
| 何 











地 址 E 去 访问 内 存 。 


加 得 到 页 表 项 在 























高 速 缓冲 寄存 器 〈 快 表 ) 来 减少 对 内 存 的 访问 次 数 。 


次 注 ， 段 页 式 结合 了 段 式 和 页 式 的 优点 ， 
段 页 式 的 确 结合 了 段 式 和 页 式 的 优点 ， 而 且 克 服 了 段 式 的 外 部 碎片 问题 ， 
半 页 碎片 ， 而 一 个 程序 往往 


式 存 储 
























段 表 寄存 器 


段 表 起 始 地址 F | 段 表 长 度 M 





越界 中 断 








页 卖 起 始 
彼 果 页 表 长 度 了 荐 让 


系统 的 地 址 变换 需要 访问 内 存 3 次 ， 所 以 同样 可 以 用 


逻辑 地 址 A 


页 内 位 移 W 

















段 表 





图 3-20 























段 页 式 存储 管理 系统 的 地 址 变换 机 构 
但 是 段 页 式 的 内 部 碎片 并 不 是 和 页 式 一 样 少 。 






































管理 方式 下 平均 一 段 就 有 





























的 内 部 碎片 比 页 式 要 多 。 


引 吧 ”虚拟 内 存 管 理 


3.2.1 


前 
具有 如 


运行 结 








较 长 时 


虚拟 内 存 的 基本 概念 
1. 虚拟 内 存 的 引入 原因 





面 介 
下 两 个 特点 : 
束 )。 它 们 均 难 


















































以 满足 较 大 的 作业 或 者 较 多 的 作业 进 














而 程序 在 执行 过 程 中 ， 有 些 代 码 是 较 少 





间 的 WO 处 理 










































































， 从 而 导 任 了 很 多 内 存 空间 的 济 














物理 地 址 E 


= 








内 存 中 的 物理 地 址 ， 




















































但 是 段 页 式 的 








个 程序 有 半 页 碎片 ， 而 段 页 
有 很 多 段 ， 所 以 平均 下 来 段 页 式 





的 若干 种 存储 管理 方法 都 是 分 析 如 何 将 多 个 程序 装 入 内 存 中 并 行 。 这 些 方法 都 


一 次 性 《作业 全 部 装 入 内 存 后 才能 执行 〉》 和 了 驻 留 性 作业 常 驻 内 存 直到 








入 内 存 执行 。 




















] 到 的 《比如 错误 处 理 部 分 ), 而 且 有 的 程序 需要 
费 。 为 此 引入 了 一 种 能 够 让 作业 部 分 装 
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入 就 可 以 运行 的 存储 管理 技术 ， 即 虚拟 内 存 管 理 技术 。 
2. 局 部 性 原理 
大 多 数 程序 执行 时 ， 在 一 个 较 短 的 时 间 内 仅 使 用 程序 代码 的 一 部 分 ， 相 应 地 ， 程 序 所 访 
问 的 存储 空间 也 局 限于 某 个 区 域 ， 这 就 是 程序 执行 的 局 部 性 原理 。 其 表现 如 下 。 
@ 时间 局 部 性 。 一 条 指令 的 一 次 执行 和 下 次 执行 ， 一 个 数据 的 一 次 访问 和 下 次 访问 ， 
都 集中 在 一 个 较 短 的 时 期 内 。 
@ 空间 局 部 性 。 当 前 指令 和 邻近 的 几 条 指令 ， 当 前 访问 的 数据 和 邻近 的 数据 ， 都 集中 
在 一 个 较 小 的 区 域内 。 
3. 虚拟 内 存 的 定义 及 特征 
基于 局 部 性 原理 ， 在 程序 装 入 时 ， 一 方面 可 以 将 程序 的 一 部 分 放 入 内 存 ， 而 将 其 余部 分 
放 在 外 存 ， 然 后 启动 程序 〈 部 分 装 入 )。 在 程序 执行 过 程 中 ， 当 所 访问 的 信息 不 在 内 存 中 时 ， 
再 由 操作 系统 将 所 需 的 部 分 调 入 内 存 〈 请 求 调 入 )。 另 一 方面 ， 操 作 系统 将 内 存 中 暂时 不 使 用 
的 内 容 置 换 到 外 存 上 ， 从 而 腾 出 空间 存放 将 要 调 入 内 存 的 信息 〈 置 换 功 能 )。 从 效果 上 看 ， 计 
算 机 系统 好 像 为 用 户 提供 了 一 个 存储 容量 比 实际 内 存 大 得 多 的 存储 器 ， 这 种 从 逻辑 上 扩充 内 
存 容量 的 存储 器 系统 称 为 虚拟 存储 器 《简称 虚 存 )。 
将 其 称 为 虚拟 存储 器 是 因为 这 种 存储 器 实际 上 并 不 存在 ， 系 统 只 是 提供 了 部 分 装 入 、 请 
求 调 入 和 置换 功能 ， 给 用 户 的 感觉 是 好 像 存在 一 个 能 满足 作业 地 址 空间 要 求 的 内 存 。 
虚拟 内 存 的 意义 是 让 程序 存在 的 地 址 空间 与 运行 时 的 存储 空间 分 开 ， 程 序 员 可 以 完全 不 
考虑 实际 内 存 的 大 小 ， 而 在 地 址 空间 内 编写 程序 。 虚 拟 存 储 器 的 容量 由 计算 机 的 地 址 结构 决 
定 ， 并 不 是 无 限 大 。 
虚拟 内 存 具有 如 下 特征 。 
@ ”离散 性 。 程 序 在 内 存 中 离散 存储 〈( 友 注 : 离散 性 并 不 是 虚拟 内 存 的 特有 特征 ， 基 本 
分 页 和 分 段 也 具有 离散 性 ) 
多 次 性 。 一 个 作业 可 以 分 成 多 次 调 入 内 存 ， 
对 换 性 (交换 性 )。 作 业 在 运行 过 程 中 可 以 换 入 、 换 出 。 
虚拟 性 。 从 逻辑 上 扩充 内 存 容量 ， 用 户 可 以 使 用 的 空间 可 以 远大 于 实际 内 存 容量 
实现 虚拟 内 存 的 硬件 和 软件 支持 
实现 虚拟 存储 技术 ， 需 要 有 一 定 的 物质 基础 。 
要 有 相当 数量 的 外 存 ， 足 以 存放 多 个 用 户 的 程序 。 
要 有 一 定 容 量 的 内 存 ， 在 处 理 器 上 运行 的 程序 必须 有 一 部 分 信息 存放 在 内 存 中 。 
中 断 机 构 ， 当 用 户 访问 的 部 分 不 在 内 存 中 时 中 断 程 序 运 行 
地 址 变换 机 构 ， 以 动态 实现 虚 地 址 到 实地 址 的 地 址 变换 。 
相关 数据 结构 ， 段 表 或 页 表 。 
的 虚拟 存储 技术 有 请 求 分 页 存储 管理 、 请 求 分 段 存储 管理 和 请 求 段 页 式 存储 管理 。 
3.2.2 请求 分 页 存储 管理 方式 
分 页 存储 管理 方式 虽然 解决 了 内 存 中 的 外 部 碎片 问题 ， 但 它 要 求 将 作业 的 所 有 页 面 一 次 
FE 调 入 主 存 。 当 主 存 可 用 空间 不 足 或 作业 太 大 时 ， 这 就 会 限制 一 些 作业 进入 主 存 运 行 。 为 此 
| 入 了 请 求 分 页 (也 称 请求 页 式 〉 存储 管理 方式 ， 先 将 程序 部 分 载 入 内 存 执 行 ， 当 需要 其 他 
分 时 再 调 入 内 存 。 很 明显 ， 这 种 方法 是 根据 程序 的 局 部 性 原理 产生 的 。 
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1. 请 求 分 页 原理 








请 求 分 页 存储 管理 方法 在 作 
理 完全 一 样 。 它 是 在 分 页 存储 管 开 



















































































形成 的 一 种 虚拟 存 


分 页 面 装 入 主 存 ， 便 可 以 启动 作业 运行 。 在 作业 运行 过 程 











财 系 统 。 在 请 求 分 页 存储 管理 


中 ， 作 ， 
































则 通过 调 页 功能 将 






































腾 出 内 存 空间 。 





2. 页 表 结 构 


在 请 求 分 页 系统 中 使 ) 


























地 址 空间 的 分 页 、 存 储 空间 的 分 块 等 概念 上 和 分 页 存储 管 
系统 的 基础 上 ， 通 过 增加 请 求 调 页 功能 、 
“运行 之 前 ， 只 要 将 当前 需要 的 一 部 


中 ， 若 所 要 访问 的 页 面 不 在 主 在 中 ， 


第 3 章 内 存 管理 》 的 | 





页 面 置换 功能 所 











基调 入 ， 同 时 还 可 以 通过 置换 功能 将 暂时 不 用 的 页 面 置换 到 外 存 上 ， 以 便 


可 以 说 ， 请 求 分 页 = 基本 分 页 + 请 求 调 页 功能 + 页 面 置换 功能 。 





























的 主要 数据 结构 仍然 是 页 表 ， 

















其 基本 作用 是 将 程序 地 址 空间 中 的 





逻辑 地 址 转换 成 内 存 空间 中 的 物理 地 址 。 由 于 请 求 分 页 系统 只 将 作业 的 一 部 分 调 入 内 存 ， 还 
有 一 部 分 存放 在 磁盘 上 ， 故 需要 在 页 表 中 增加 若干 项 ， 以 供 操作 系统 在 实现 页 面 的 调 入 、 换 





出 功能 时 参考 。 



















































































需 的 


页 表 中 各 字段 的 作 | 
@ 页 号 和 物理 块 号 。 这 两 个 字段 在 分 页 存储 管理 


@ ”状态 位 (存在 位 )。 用 于 判断 页 

















jj 如下。 





扩充 后 的 页 表 项 如 图 3-21 所 示 。 
页 号 物理 块 号 状态 位 访问 字段 修改 位 外 存 地 址 
图 3-21 请求 分 页 系统 的 页 表 项 

















中 























已 经 定义 过 ， 是 进行 地 址 变换 所 必 


























断 要 访问 的 页 








用 是 否 在 主 存 中 ， 若 不 在 主 存 中 ， 

















访问 字段 。 








看 在 





于 记录 页 





dt 












































以 供 置换 算法 在 选择 换 出 页 面 时 参考 。 








@ 修改 位 。) 


系统 将 设置 该 页 面 的 修改 位 。 由 于 内 存 中 的 页 对 
则 在 该 页 面 置换 出 时 不 需要 将 页 
























































是否 在 主 存 中 。 每 当 进行 主 存 访问 时 ， 根 据 该 位 判 
则 产生 缺 页 中 断 。 
段 时 间 内 被 访问 的 次 数 ， 或 最 近 已 有 多 久未 被 访问 ， 

















于 表示 页 面 调 入 内 存 后 是 否 被 修改 过 。 当 处 理 嚣 以 写 方式 访问 页 面 时 ， 




















在 外 存 上 都 有 





国 














和 目 写 到 尹 











将 页 面 重 





新 写 到 外 存 上 。 
@ ”外 存 地 址 。 





























用 于 指出 页 面 在 外 存 








3， 缺 页 中 断 与 地 址 变换 





在 请 求 分 页 存储 管理 
































时 相同 ， 若 访问 
同 的 方式 进行 地 














断 ， 控 制 转 到 操作 系统 的 缺 页 中 断 处 天 
调 入 内 存 。 在 调 页 过 程 中 ， 若 内 存 中 有 空闲 空间 ， 则 缺 页 中 
再 对 页 表 中 的 相应 表 项 进行 修改 〈 如 填写 物理 
立 初 值 等 ) 即 可 ; 若 内 存 中 无 空 








一 个 空闲 存储 块 中 
访问 字段 及 修改 








的 页 
丝 变换。 
若 系统 发 现 所 要 访问 的 页 面 不 在 内 存 中 ， 便 产生 一 个 缺 页 中 断 信 号 ， 此 时 ) 
程序 。 缺 页 中 断 处 理 程序 根据 该 页 在 外 存 的 位 置 将 大 

断 处 理 需 


~ 




































































方面 。 

















四 不 在 内 存 ， 则 应 先 将 该 页 面 调 入 内 存 ， 





系统 中 ， 若 所 访问 的 页 面 在 内 存 中 ， 








田 





上 的 存放 地 址 ， 供 调 入 页 面 时 使 用 。 





上 本 ， 因 此 ， 若 页 面 未 被 修改 ， 
存 ， 以 减少 磁盘 写 的 次 数 ， 若 页 面 被 修改 ， 则 必须 




















其 地 址 变换 过 程 与 分 页 存储 管 
| 






























































各 按照 与 基本 分 页 存储 管理 相 











] 户 程序 被 中 















































缺 页 装 入 任何 


程序 只 需 















































E 闲 空间， 则 必须 先 淘汰 内 存 中 的 
若 被 淘汰 页 曾 被 修改 过 ， 则 要 将 其 写 回 外 在 。 具 体 流程 如 图 
缺 页 中 断 是 一 个 比较 特殊 的 中 断 ， 它 与 一 般 


3-22 所 示 。 
P 断 相 比 有 着 明显 的 区 别 ， 主 要 表现 在 以 下 


块 号 、 修 改 状态 位 、 设 置 


些 页 面 ， 
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160 
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@ 在 指令 的 执行 期 间 产 生 和 处 
































行 完毕 后 检查 是 否 有 中 断 请 求 到 达 ， 
若 有 ， 便 响应 。 而 缺 页 中 断 是 在 一 
























































理 缺 页 中 断 。 通 常 ，CPU 是 在 指令 执 


条 


指令 的 执行 期 间 发 现 要 访问 的 指令 和 





数据 不 在 内 存 时 产生 和 处 理 的 。 





@ 一 条 指令 可 以 产生 多 个 缺 页 








中 断 ， 例 如 ， 一 条 双 操 作 数 的 指令 ， 


每 个 操作 数 都 不 在 内 存 中 ， 则 这 条 指 


令 执 行 时 至 少将 产生 两 个 缺 页 中 断 。 
4. 请 求 分 页 管理 方式 的 优 缺 点 








| 








低 了 碎片 数量 ， 包 提供 虚拟 存储 器 ， 








提高 了 主 存 利用 率 ， 有 利于 多 道 程 序 


运行 ， 方 便 用 户 。 


缺点 : 中 必须 有 硬件 支持 ，@ 有 








缺 页 中 断 


是 否 有 空闲 块 


无 




















检查 淘汰 页 的 修改 标志 


分 配 一 个 空闲 块 







内 存 管理 























修改 进程 页 表 块 号 








些 情况 下 系统 会 产生 拌 动 现象 ，@) 程 

















序 最 后 一 页 仍然 存在 未 被 利 ) 


空间 。 


Si23 

















页 面 置换 算法 


页 面 置换 算法 〈 也 称 为 页 面 淘汰 算法 ) 是 | 
理 方式 中 ， 由 于 一 个 进程 运行 时 不 是 所 有 页 面 都 如 






































的 部 分 
























来 选择 换 出 页 





从 外 存 读 入 缺 页 














修改 进程 页 表 特征 


图 3-22 ” 缺 页 中 断 处 理 流程 

















四 的 算法 。 在 请 求 页 式 存储 管 

















没有 空闲 的 物理 块 ， 就 需要 置换 出 内 存 中 的 一 页 ， 
定 的 ， 由 此 可 见 ， 页 面 置换 算法 的 优 劣 直接 影响 至 


















































@ 要 注意 把 页 面 置换 和 连续 分 配方 式 中 的 交换 区 别 开 来 ， 页 面 置换 的 
是 整个 进程 ， 交 换 的 单位 是 整个 进程 。 

















E 内 存 中 ， 因 此 会 出 现 缺 页 中 断 ， 此 时 内 存 
具体 置换 出 哪 一 页 面 是 由 页 面 置换 算法 决 
上 系统 的 效率 。 


By 

























































































位 是 页 面 而 不 











@ 当 发 生 缺 页 中 断后 ， 系 统 不 一 定 会 执行 页 面 
需要 执行 的 页 面 没 有 在 内 存 中 ， 如 果 内 存 空间 中 





























换算 法 。 因 为 发 生 缺 页 中 断 仅仅 说 明 
































还 有 








空闲 块 ， 上 只 需 用 缺 页 中 断 处 理 程序 把 需 

















要 的 页 面 从 外 存 调 入 内 存 即 可 ， 不 需要 页 责 















































置换 入 





















































1. 最 佳 置换 (OPT) 算法 


在 预知 












































使 | 














显然 ， 最 佳 置换 算法 是 最 优 的 ， 











法 ; 只 有 内 存 中 没有 空间 块 时 才 需 要 页 而 





置换 算法 。 所 以 ， 缺 页 中 断 不 一 定 导 致 页 面 置 换算 # 











个 进程 的 页 面 号 引用 串 的 情况 下 ， 每 次 都 淘汰 以 后 不 再 使 用 的 或 以 后 最 迟 再 
j 的 页 面 ， 这 种 算法 就 是 最 佳 壮 换算 法 。 
tk 有 最 低 的 缺 页 率 。 但 | 
































的 执行 。 




















被 



































于 实际 操作 中 往往 无 法 事先 知 



































后 会 引用 到 的 所 有 页 面 的 信息 ， 
他 置换 算法 的 优 劣 。 

















二 涵 
豆 





























因此 最 佳 置换 算法 无 法 实现 ， 只 能 作为 一 个 标准 来 衡量 











Wl 




















P1~P8 共 8 个 页 面 组 成 ， 程 序 执行 过 程 中 





【 例 3-1】 在 页 式 虚 拟 存储 器 中 ， 




















依次 访问 的 页 面 如 下 : P3、P4、P2、P6、P4、P3、 
假设 系统 分 配给 这 个 程序 的 主 存 有 3 个 页 面 ， 采 / 











个 程序 | 








P7、P4、P3、P6、P3、P4、P8、P4、P6。 














jOPT 算 法 对 这 3 个 页 面 进行 调度 ， 求 缺 页 
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次 数 和 命中 率 。 
解 : 采用 OPT 算法 的 缺 页 情况 见 表 3-3， 可 以 从 表 中 看 出 共 缺 页 7 次 ， 命 中 率 为 (13-7)/ 
15=53%。 
































表 3-3 OPT 算法 
































3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 8 8 8 
内 存 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
2 6 6 6 7 7 7 6 6 6 6 6 6 

是 否 缺 页 | Y y y y y y y 















































2. 先进 先 出 《FIFO) 算法 

FIFO 算法 是 最 简单 的 页 面 置换 算法 ,每 次 总 是 淘汰 最 先进 入 内 存 的 页 面 ,也 就 是 淘汰 在 
内 存 驻 留 时 间 最 长 的 页 面 。 
该 算法 实现 简单 ， 用 一 个 队列 的 数据 结构 就 可 以 实现 ， 将 页 面 按照 次 序 排 成 一 个 队列 ， 
并 设置 指针 指向 最 先进 入 的 页 面 ， 每 次 需要 淘汰 页 面 时 ， 将 指针 所 指 的 页 面 淘汰 即 可 。 
不 过 FIFO 算法 可 能 会 产生 Belady 异常 〈 缺 页 次 数 随 着 分 配 的 物理 块 号 的 增加 而 增加 ， 
后 面 会 详细 介绍 )， 这 是 由 于 FIFO 算法 忽略 了 一 种 现象 ， 就 是 最 早 调 入 的 页 面 往往 是 使 用 最 
频繁 的 页 面 ， 因 此 FIFO 算法 与 进程 实际 运行 规律 不 符 ， 可 能 选择 淘汰 的 页 面 是 程序 经 常 使 
的 页 面 ， 实 际 效 果 不 好 。 

【 例 3-2】 在 页 式 虚拟 存储 器 中 ， 一 个 程序 由 P1~P8 共 8 个 页 面 组 成 ， 程 序 执行 过 程 中 
依次 访问 的 页 面 如 下 : P3、P4、P2、P6、P4、P3、P7、P4、P3、P6、P3、P4、P8、P4、P6。 
假设 系统 分 配给 这 个 程序 的 主 存 有 3 个 页 面 ， 采 用 FIFO 算 法 对 这 3 个 页 面 进行 调度 ， 求 缺 页 
次 数 和 命中 率 。 

解 : 采用 FIFO 算法 的 缺 页 情况 见 表 3-4， 可 以 从 表 中 看 出 缺 页 12 次 , 命中 率 为 (15-12)/ 
15=20%。 












































































































































































































































荆 






















































































































































































表 3-4 FIFO 算法 















































3 4 2 6 6 3 了 4 4 6 3 3 8 4 6 

内 存 3 4 2 多 6 3 7 7 4 6 6 3 8 4 
3 4 4 2 6 3 3 水 4 4 6 3 8 

是 否 缺 页 | Y y y y y y y y y y y y 
































3. 最 近 最 少 使 用 (LRU) 算法 

选择 最 近 最 长 时 间 没 有 被 使 用 的 页 面 予 以 淘汰 ， 其 思想 是 用 以 前 的 页 面 引用 情况 来 预测 
将 来 会 出 现 的 页 面 引用 情况 ， 也 就 是 假设 一 个 页 面 刚 被 访问 ， 那 么 不 久 该 页 面 还 会 被 访问 。 
即 最 佳 管 换 算法 是 “向 后 看 ”而 最 近 最 少 使 用 算法 则 是 “向 前 看 ”。 


该 算法 可 以 用 寄存 器 组 和 栈 来 实现 ， 性 能 较 好 。 常 用 的 页 面 置换 算法 中 ,LRU 算法 最 接 
近 最 佳 置换 算法 。 
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【 例 3-3】 在 页 式 虚 拟 存储 器 中 ， 
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个 程序 E 


依次 访问 的 页 面 如 下 : P3、P4、P2、P6、P4、P3 













































































HP1~P8 
、P7、P4、P3、P6、P3、P4、P8、P4、P6。 


























8 个 页 面 组 成 ， 程 序 执行 过 程 中 




















假设 系统 分 配给 这 个 程序 的 主 存 有 3 个 页 面 ， 采 用 LRU 算 法 对 这 3 个 页 面 进行 调度 ， 求 缺 页 
次 数 和 命中 率 。 
解 : 采用 LRU 算法 的 缺 页 情况 见 表 3-5， 可 以 从 表 中 看 出 缺 页 9 次 ， 命 中 率 为 (15-9)/ 
15=40%。 
表 3-5 LRU 算法 
引用 串 P | 3 4 冯 6 4 3 7 4 3 6 3 4 8 4 6 
3 4 2 6 4 3 7 4 3 6 3 4 8 4 6 
内 存 3 4 2 6 4 3 7 4 3 6 3 4 8 4 
3 4 2 6 4 3 7 4 4 6 3 3 8 
是 否 缺 页 | Y y y y y y y y y 























4. 时钟 置 换 (CLOCK) 算法 


时 钟 置换 (CLOCK) 算法 


作为 LRU 的 近似 算法 ，CLOCK 算法 给 每 个 页 面 设置 一 个 访问 位 ， 用 以 标识 该 页 最 近 有 没有 





















































也 称 为 最 近 未 使 用 (NRU) 算法 ， 是 LRU 和 FIFO 的 折 中 。 









































被 访问 过 。CLOCK 维护 一 个 内 存 中 所 有 页 面 的 循环 链表 ， 当 程序 需要 访问 链表 中 存在 的 页 面 
时 ， 该 页 面 的 访问 位 就 被 置 位 为 1， 和 否则 ， 若 程序 要 访问 的 页 面 没有 在 链表 中 ， 那 就 需要 淘 


汰 一 个 内 存 中 的 页 面 ， 于 是 一 个 指针 就 从 上 次 被 淘汰 页 面 的 下 
个 循环 链表 ， 当 这 个 指针 指向 的 页 


















































面 的 访问 位 为 1 时 ， 就 把 该 访问 位 清 零 ， 指 针 





























个 位 置 


始 顺序 地 去 遍历 这 
再 向 下 移动 ， 
































当 指针 指向 的 页 面 的 访问 位 为 0 时 ， 就 选择 淘汰 掉 这 一 页 面 ， 若 所 历 了 一 遍 链表 仍 没 找到 可 
以 淘汰 的 页 面 ， 就 继续 遍历 下 去 。 





CLOCK 算法 比 LRU 算 沪 


件 要 多 。 


【 例 3-4】 在 页 式 虚 拟 存储 器 中 ， 
































个 程序 E 





依次 访问 的 页 面 如 下 : P3、P4、P2、P6、P4、P3 

















假设 系统 分 配给 这 个 程序 的 主 存 有 3 个 页 面 ， 采 ) 





















































少 了 很 多 人 硬件 的 支持 ， 实 现 比较 简单 


Pl1~P8 
、P7、P4、P3、P6、P3、P4、P8、P4、P6。 
jCLOCK 算 法 对 这 3 个 页 面 进 行 调度 ， 求 缺 

















~ 
SS 


且 比 FIFO 算法 所 需 便 














8 个 页 面 组 成 ， 程 序 执行 过 程 中 






























































页 次 数 和 命中 率 。 
解 : 采用 CLOCK 算法 的 缺 页 情况 见 表 3-6， 可 以 从 表 中 看 出 缺 页 9 次 , 命中 率 为 (15-9)/ 
15=40%。 
表 3-6 CLOCK 算法 
引用 串 P 3 4 由 6 4 3 2 4 3 6 3 4 8 4 6 
3 3 3 一 6 6 6 一 6 4 4 4 4 4 |4- 14 一 |4- 
内 存 一 4 4 4— | 4 一 4 7 7 二 | 7 一 6 6 6 6 6 6 
Ws 点 7 2 3 a 3 入 a 3 一 区 8 8 8 
是 奋 抽 页 | V | Vv | vv a | yy y y 








注 ; 一 表示 指针 位 置 。 






























































CLOCK 算法 相对 来 说 比较 难 懂 ， 下 面 把 指针 移动 的 过 程 以 及 访问 位 的 读 取 和 置 位 情况 详 


细 列 出 ， 见 表 3-7。 





表 3-7 CLOCK 算法 的 详细 流程 


CLOCK 算法 的 具体 计算 步骤 






































































































































































































































































































































内 存 及 控制 信息 输入 串 虽 针 移动 情况 及 帧 替换 信息 是 否 缺 页 

内 存 | 访问 位 | 指针 内 存 中 没有 3， 需要 找到 一 个 帧 放 入 3 
NULL 0 一 指针 所 指 的 位 置 恰好 有 访问 位 为 0 的 | 
Ss 0 于 是 就 淘汰 这 个 帧 ， 指 针 下 移 
NULL 0 

内 存 | 访问 位 | 指针 内 存 中 没有 4， 需 要 技 到 一 个 帧 放 入 4 

3 1 虽 针 所 指 的 位 置 恰好 有 访问 位 为 0 的 
NULL 0 于 是 就 淘汰 这 个 帧 ， 指 针 下 移 
NULL 0 

内 存 | 访问 位 | 指针 内 存 中 没有 2， 需要 找到 一 个 帧 放 入 2 

3 1 指针 所 指 的 位 置 恰好 有 访问 位 为 0 的 1 

4 1 于 是 就 淘汰 这 个 帧 ， 指 针 下 移 
NULL 0 二 163 
内 存 | 访问 位 | 指针 J 存 中 没有 6， 需 要 找到 一 个 帧 放 入 6 

3 1 二 旨 针 所 指 的 位 置 的 访问 位 为 1 

4 1 将 其 变 成 0， 再 下 移 

2 1 

内 存 | 访问 位 | 指针 旨 针 所 指 的 位 置 的 访问 位 仍 为 1 

3 0 将 其 变 成 0， 再 下 移 

4 1 一 

6 y 
内 存 | 访问 位 | 指针 指针 所 指 的 位 置 的 访问 位 仍 为 1 

3 0 将 其 变 成 0， 再 下 移 〈 回 到 开头 ) 

4 0 

2 1 

内 存 | 访问 位 | 指针 虽 针 所 指 的 位 置 恰好 有 访问 位 为 0 的 

3 0 和 于 是 就 淘汰 这 个 帧 ， 指 针 下 移 

4 0 

2 0 

内 存 | 访问 位 | 指针 内 存 中 有 4， 于 是 4 所 在 帧 的 访问 位 变 为 1 

6 1 指针 不 变 

4 

4 0 一 

2 0 

内 存 | 访问 位 | 指针 内 存 中 没有 3， 需要 找到 一 个 帧 放 入 3 

6 1 指针 所 指 的 位 置 的 访问 位 为 1 8 

4 1 二 将 其 变 成 0， 再 下 移 

2 0 




















164 








鲍 ”2019 版 操作 系统 高 分 笔记 







































































































































































































































































































































































( 续 ) 
CLOCK 算法 的 具体 计算 步骤 
内 存 及 控制 信息 输入 串 指针 移动 情况 及 帧 替换 信息 是 否 缺 页 
内 存 访问 位 | 指针 
6 1 3 指针 所 指 的 位 置 恰好 有 访问 位 为 0 的 
4 0 于 是 就 淘汰 这 个 帧 ， 指 针 下 移 〈 回 到 开头 ) 
2 0 一 
内 存 访问 位 “| 指针 内 存 中 没有 7， 需 要 找到 一 个 帧 放 入 7 
6 1 一 指针 所 指 的 位 置 的 访问 位 为 1 
4 0 将 其 变 成 0， 再 下 移 
3 1 
内 存 访问 位 | 指针 指针 所 指 的 位 置 恰好 有 访问 位 为 0 的 
6 0 于 是 就 淘汰 这 个 帧 ， 指 针 下 移 
4 0 一 
3 1 
内 存 访问 位 | 指针 内 存 中 没有 4， 需 要 找到 一 个 帧 放 入 4 
6 0 指针 所 指 的 位 置 的 访问 位 为 1 
7 1 将 其 变 成 0， 再 下 移 〈 回 到 开头 ) 
- - 二 4 y 
内 存 访问 位 | 指针 指针 所 指 的 位 置 恰好 有 访问 位 为 0 的 
6 0 于 是 就 淘汰 这 个 帧 ， 指 针 下 移 
了 1 
3 0 
内 存 访问 位 | 指针 内 存 中 有 3， 于 是 3 所 在 帧 的 访问 位 变 为 1 
4 1 彰 针 不 变 
3 
7 1 一 
3 0 
内 存 访问 位 旨 针 4 存 中 没有 6， 需 要 找到 一 个 帧 放 入 6 
4 1 旧 针 所 指 的 位 置 的 访问 位 为 1 
和 将 其 变 成 0， 再 下 移 
3 1 
内 存 访问 位 | 指针 针 所 指 的 位 置 的 访问 位 为 1 
4 1 将 其 变 成 0， 再 下 移 〈 回 到 开头 ) 
7 0 
3 1 一 
内 存 访问 位 | 指针 指针 所 指 的 位 置 的 访问 位 为 1 
4 1 将 其 变 成 0， 再 下 移 
7 0 
3 0 


















































































































































































































































































































































( 续 ) 
CLOCK 算法 的 具体 计算 步骤 
内 存 及 控制 信息 输入 串 指针 移动 情况 及 帧 替换 信息 是 否 缺 页 
内 存 访问 位 指针 指针 所 指 的 位 置 恰好 有 访问 位 为 0 的 
4 0 于 是 就 淘汰 这 个 帧 ， 指 针 下 移 
7 0 一 
3 0 
内 存 访问 位 指针 内 存 中 有 3， 于 是 3 所 在 帧 的 访问 位 变 为 1 
4 0 指针 不 变 
3 
6 1 
3 0 一 
内 存 访问 位 指针 内 存 中 有 4， 于 是 4 所 在 帧 的 访问 位 变 为 1 
4 0 1 指针 不 变 
6 1 
= 165 
内 存 访问 位 指针 I 存 中 没有 8， 需要 找到 一 个 帧 放 入 8 
4 1 6 针 所 指 的 位 置 的 访问 位 为 1 
6 1 将 其 变 成 0， 再 下 移 《〈 回 到 开头 ) 
3 1 一 
内 存 访问 位 指针 旨 针 所 指 的 位 置 的 访问 位 为 1 
4 1 一 将 其 变 成 0， 再 下 移 
6 1 
3 0 
8 y 
内 存 访问 位 指针 指针 所 指 的 位 置 的 访问 位 为 1 
4 0 将 其 变 成 0， 再 下 移 
6 1 一 
3 0 
内 存 访问 位 指针 指针 所 指 的 位 置 恰好 有 访问 位 为 0 的 
4 0 于 是 就 淘汰 这 个 帧 ， 指 针 下 移 
6 0 
3 0 一 
内 存 访问 位 6 针 内 存 中 有 4， 于 是 4 所 在 帧 的 访问 位 变 为 1 
4 0 和 指针 不 变 
4 
6 0 
8 1 
内 存 访问 位 针 内 存 中 有 6， 于 是 6 所 在 帧 的 访问 位 变 为 1 
4 1 和 旧 针 不 变 
6 
6 0 
8 1 
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( 续 ) 
CLOCK 算法 的 具体 计算 步骤 
内 存 及 控制 信息 输入 串 指针 移动 情况 及 帧 替换 信息 是 否 缺 页 
内 存 访问 位 引 针 
4 1 一 
结束 完成 缺 页 10 次 
6 1 
8 1 
5. 改进 型 时 钟 (CLOCK) 算法 
还 有 一 种 改进 型 CLOCK 算法 ， 它 考虑 了 页 面 载 入 内 存 后 是 否 被 修改 的 问题 ， 增 加 了 修 
改 位 。 在 访问 位 同 为 0 的 进程 间 优 先 淘汰 没有 修改 过 的 页 面 ， 因 为 没有 修改 过 的 页 面 可 以 被 
直接 淘汰 掉 ， 而 修改 过 的 页 面 需要 写 回 到 外 存 中 。 与 简单 CLOCK 算法 相 比 ， 该 算法 可 减少 
磁盘 IO 次 数 ， 但 会 增加 扫描 次 数 。 
改进 型 CLOCK 算法 增加 了 修改 位 后 ， 每 个 页 面 的 状态 存在 如 下 4 种 情况 。 








@ 最 近 未 被 访问 过 ， 


@ 最 近 被 访问 过 ， 未 被 修改 过 ( 











@ 最 近 未 被 访问 ,但 
@ 最 近 被 访问 过 ， 

改进 型 时 钟 算法 的 算法 
1) 从 指针 的 当前 位 置 开 



































也 被 修改 过 ( 
步骤 如 下 : 
始 ， 扫 





岂 未 被 修改 过 访问 位 =0， 修 改 位 =0)。 
访问 位 =1， 修 改 位 =0)。 
被 修改 过 访问 位 =0， 修 改 位 =1)。 
访问 位 =1， 修 改 位 =1)。 





描 循 环 链表 。 在 这 次 扫 

















过 程 中 ， 





对 访问 位 和 修改 位 不 做 

















修改 。 选 择 遇 到 的 第 一 个 〈 访 问 位 =0， 修 改 位 =0) 的 页 面 ) 
2) 如 果 第 1) 步 没 有 找到 ， 重 新 扫 


在 这 个 扫描 过 程 中 ， 
3) 如 果 第 2) 步 仍 没 














有 找到 ， 












































则 回 

















行 第 1) 步 和 第 2) 步 ， 则 一 定 能 找到 替换 页 面 。 


6. 其 他 页 面 置换 算法 


(1) 最 不 常用 置换 (LFU) 算法 


选择 到 当前 时 
每 当 页 面 被 访问 时 
将 所 有 计数 器 清 零 。 


(2) 页 面 缓冲 (PBA) 算法 


























PBA 算法 是 对 FIFO 算法 的 发 展 ， 通 过 建立 





而 减少 系统 IO 的 消耗 。 





PBA 算法 


























果 这 些 页 面 被 再 次 访 


， 该 页 的 访问 计数 器 加 1。 


j 于 替换 。 

描 ， 寻 找 〈 访 问 位 =0， 修 改 位 =1) 的 页 
每 一 个 非 蔡 换 的 页 面 都 将 其 访问 位 置 0 
到 起 始 位 置 ， 此 时 所 有 页 面 的 访问 位 均 为 0， 重新 执 











面 用 于 替换 。 
































置换 页 


























Me 














| FIFO 算法 选择 被 置 





而 是 放 入 两 个 链表 之 一 中 。 如 果 页 面 未 被 修改 ， 就 将 
其 归 入 到 已 修改 页 面 链表 的 未 尾 。 这 些 空 




















间 为 止 访问 次 数 最 少 的 页 面 淘汰 。 该 算法 要 求 为 每 页 设置 一 个 访问 计数 器 ， 
发 生 缺 页 中 断 时 ， 淘 汰 计数 值 最 





小 的 页 面 ， 并 

















面 的 缓冲 ， 找 回 刚 被 置换 的 页 面 ， 从 
换 页 ， 选 择 出 的 页 面 不 是 立即 换 出 ， 














将 其 





其 归 入 到 空 


闲 页面 链表 的 末尾 ， 和 否则 将 

















闲 页 面 和 已 











修改 页 地 
问 ， 只 需 将 其 从 相应 链表 中 移出 ， 就 可 以 返回 给 进程 ， 从 而 减少 了 一 次 


会 在 内 存 中 停留 一 段 时 间 。 如 









































做 租 


























页 面 链表 。 








LO。 需 要 调 入 新 的 物理 页 时 , 将 新 页 面 读 入 到 空 
从 该 链表 中 移出 。 当 已 修改 页 达到 一 定数 
这 样 能 大 大 减少 IO 操作 的 次 数 。 











闲 页 对 












































链表 的 第 一 个 页 面 中 ， 然 后 将 其 

















目 后 ，] 








j 将 十 


写 入 人 磁盘 ， 然 后 将 它们 归 入 空闲 








3.2.4 工作 集 与 页 面 分 配 策略 


1. 工作 集 理 论 


为 了 解决 抖动 现象 ， 引 入 了 工作 集 的 概念 。 工 作 集 是 基于 局 部 性 
预知 程序 在 菜 段 时 间 间 隔 内 要 访问 哪些 页 
率 ， 从 而 减少 置换 工作 ， 提 高 CPU 利 ) 
工作 集 是 最 近 n 次 内 存 访问 的 页 面 





第 3 章 内 存 管理 》 的 | 
































率 











的 集合 ， 数 字 n 被 称 为 工作 集 窗 





原理 的 假设 的 。 如 果 色 


CC 











面 ， 并 能 提前 将 它们 调 入 内 存 ， 将 会 大 大 降低 缺 页 





， 也 就 是 工作 集 























大 小 。 经常 被 使 用 的 页 面 会 帮 


> 








/ 


E 工 作 集中 ， 若 一 个 页 面 不 




















习 





小 。 若 有 空闲 的 物理 块 ， 贝 
和 增加 超过 了 所 有 可 用 物理 块 的 数量 总 和 ， 则 操作 系统 可 以 选择 一 个 内 存 中 
盘 中 去 ， 以 减少 内 存 中 的 进程 数量 来 防止 所 
大 小 ， 即 分 配给 进程 的 页 面 数 ， 对 存储 器 的 有 效 利 


个 进程 寻 址 一 个 不 在 工作 集 内 的 页 面 时 ， 会 产生 一 
新 工作 集 并 在 需要 时 从 磁盘 中 读 入 此 页 面 。 

工作 集 横 型 的 原理 是 : 让 操作 系统 监视 各 个 进程 的 工作 集 ， 
个 进程 到 内 存 以 增加 多 道 的 程度 ， 若 工作 集 的 大 小 总 





















































1 可 以 再 调 




























































































正确 选择 工作 集 窗 











| 动 的 发 生 。 
























































率 的 提高 都 将 产生 重要 影响 : 








方面 ， 若 窗 


























中 断 ， 反 而 降低 了 系统 吞吐 率 。 

















2. 页 面 分 配 策略 














在 请 求 分 页 存储 管理 系统 中 ， 可 以 采用 两 种 页 




















3 利 





























运行 期 间 都 不 会 改变 。 这 样 ， 进 程 之 间 不 会 争夺 物理 块 ， 会 
频繁 地 缺 页 中 断 ， 有 些 进程 由 于 分 配 的 物理 块 太 多 而 浪费 内 存 空间 。 采 
j 算 法 决定 每 个 进程 分 配 多 少 块 物理 块 ， 常 ) 
以 及 考虑 优先 权 的 分 配 算法 。 


策略 时 ， 
分 配 算法 

















需要 | 












































选 得 很 大 ， 进 程 昌 不 易 产 生 缺 页 ， 但 存储 器 
将 不 会 得 到 充分 利用 ;， 另 一 方面 ， 若 窗口 选 得 过 小 ， 则 会 使 进程 在 运行 过 程 中 频繁 产生 缺 


分配 策 略 ， 即 国 








4 被 使 用 ， 则 它 会 被 从 工作 集中 于 弃 。 
个 缺 页 中 断 。 在 处 理 缺 页 中 断 时 ， 更 








主要 是 监视 各 个 工作 集 的 大 





























的 进程 对 换 到 磁 























] 率 和 系统 子 























洁 区 导 





























定 分 配 和 可 变 分 配 。 在 

















进行 页 面 置换 时 ， 也 可 以 采用 两 种 策略 ， 即 全 局 置换 和 局 部 置换 。 将 它们 组 合 起 来 ， 有 如 下 
适合 的 策略 〈 固 定 分 配 全 局 置换 不 合理 ， 














因此 不 存在 这 种 策略 )。 

















固定 分 配 局 部 置换 。 为 每 个 进程 分 配 一 定数 目的 物理 块 ， 这 个 数目 是 确定 的 ， 进 程 



















































































Et ee 
J | 


些 进程 天 





为 物理 块 太 少 而 
| 固定 分 配 局 部 置换 
平均 分 配 算法 、 按 比例 







































































的 算法 有 


























@ ”可 变 分 配 全 局 置换 。 操 作 系统 维护 一 个 空闲 物理 块 队列 ， 每 次 有 进程 缺 页 时 都 从 空 



































闲 物理 块 队列 上 取 下 一 个 分 配给 它 ， 如 果 系 统 中 已 经 没有 空闲 的 物理 块 了 ， 那 么 系统 将 有 可 


能 调 出 任何 进程 中 的 


中 没有 空闲 物理 
时 ，OS 为 它 分 配额 外 的 物理 
寸 ， 适 当 减 少 分 配给 它 的 物理 
j 率 的 同时 ， 保 证 每 个 进程 有 较 低 的 缺 页 率 。 





利 



































@ ”可 变 分 配 局 部 置换 。 





中 一 页 。 
为 每 个 进程 分 配 一 定量 的 物理 块 后 ， 每 次 发 生 备 



























































内 存 





























块 时 ， 只 让 进程 换 出 



























































自己 的 某 个 内 存 页 ， 但 当 
块 ， 直 到 缺 页 率 降 低 到 合适 程度 为 止 

















蕊 
个 进程 频繁 地 发 生 缺 页 中 断 
， 当 一 个 进程 缺 页 率 特别 低 





















































E 块 的 数量 。 可 

















Ne 




















3. 页 面 调 入 策略 


@ 请求 调 页 策略 。 一 个 页 面 只 有 在 被 | 
这 种 调 页 方式 在 一 个 进程 刚 启 动 时 会 频繁 地 





现象 。 









































变 分 配 局 部 置换 策略 在 可 











以 获得 较 高 的 内 存 空间 








到 时 才 被 调 入 到 内 存 中 ， 和 否则 就 放 在 外 存 中 。 
8 现 缺 页 中 断 ， 这 是 因为 一 开始 内 存 中 没有 该 进 
程 的 任何 页 面 。 该 策略 实现 简单 ， 但 容易 产生 较 多 的 缺 页 中 断 ， 时 间 开 销 大 ， 容 易 产生 抖动 
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@ 预 调 页 策略 。 该 策略 是 指 将 预计 不 久之 后 会 被 用 到 的 页 面 一 并 调 入 到 内 存 ， 尽 管 暂 
到 。 在 程序 启动 时 ， 如 果 程 序 员 能 指出 哪些 页 面 是 首先 应 该 被 调 入 的 ， 并 把 











时 它们 还 没 被 ) 


















































它们 放 一 起 ， 那 么 通过 预 调 页 策略 就 可 以 一 次 性 把 它们 调 入 内 存 ， 从 而 可 以 节省 不 少时 间 。 
































这 是 一 种 基于 局 部 性 原理 的 预测 ， 通 常 
4. 从 何 处 调 入 页 面 

















请 求 分 页 系统 中 的 外 存 分 为 两 部 分 : 用 于 存放 文件 的 文件 区 和 用 于 存放 对 换 页 于 





] 于 程序 的 首次 调 入 。 























区 。 通常， 由 于 对 换 区 是 采用 连续 分 配方 式 ， 而 文件 是 采用 

















离散 分 配方 式 ， 




















的 对 换 
因此 对 换 区 的 磁 











盘 IO 速度 比 文件 区 的 高 。 这 样 ， 每 当 发 生 缺 页 请 求 时 ， 系 统 应 从 何 处 将 缺 页 调 入 内 存 ， 可 

















分 成 如 下 3 种 情况 。 


@ 系统 拥有 足够 的 对 换 区 空间 。 这 时 可 以 全 部 从 对 换 
度 。 为 此 ， 在 进程 运行 前 ， 便 应 将 与 该 进程 有 关 的 文件 从 文件 区 复制 到 对 换 区 。 
@ 系统 缺少 足够 的 对 换 区 空间 。 这 时 凡是 不 会 被 修改 的 文件 ， 都 直接 从 文件 区 调 
而 当 置 换 出 这 些 页 面 时 ， 由 于 它们 未 被 修改 而 不 必 再 将 它们 换 出 ， 以 后 再 
区 直接 调 入 。 但 对 于 那些 可 能 被 修改 的 部 分 ， 在 将 它们 换 出 时 ， 就 应 调 至 


























时 再 从 对 换 区 调 入 。 
@ UNIX 方式 。 
从 文件 区 调 入 。 而 对 于 曾经 运行 




















过 但 又 被 换 出 的 页 面 ，! 











区 调 入 所 需 页 面 ， 以 提高 调 页 速 









































入 ; 
调 入 时 ， 仍 从 文件 
1 对 换 区 ， 以 后 需要 


Xx 





























由 于 与 进程 有 关 的 文件 都 放 在 文件 区 ， 因 此 凡是 未 运行 过 的 页 面 都 应 




















于 是 被 放 在 对 换 区 ， 因 此 在 下 次 调 





























入 时 ， 应 从 对 换 区 调 入 。 由 于 UNIX 

















系统 允许 页 面 共享 ， 





























被 其 他 进程 调 入 内 存 ， 此 时 也 就 无 须 再 从 对 换 区 调 入 。 














3.2.5 “抖动 现象 与 缺 页 率 


1. Belady 异常 





FIFO 置换 算法 的 缺 页 率 可 能 会 随 着 所 分 配 的 物理 


















































因此 某 进 程 所 请 求 的 页 面 有 可 能 已 





E 块 数 的 增加 而 增加 , 这 种 奇怪 的 现象 就 








是 Belady 异常 例如， 对 于 引用 串 1，2，3，4，1，2，5，1，2，3，4，5， 内 存 中 物理 块 数 
为 3 时 发 生 9 次 缺 页 中 断 ， 而 物理 块 数 为 4 时 反倒 会 发 生 10 次 缺 页 中 断 。 















































产生 Belady 异常 的 原因 是 FIFO 篆 
被 置换 的 页 面 并 不 是 进程 不 会 访问 的 。 






































FIFO 算法 可 能 出 现 Belady 异常 ， 而 LRU 算法 和 最 佳 置 
































常 ， 被 归 类 为 堆栈 入 
2. 抖动 现象 
若 选 / 


法 的 页 面 管 换算 法 也 不 可 能 
































的 页 面 置 换算 法 不 合适 ， 可 能 会 出 现 这 种 现象 ， 刚 被 淘汰 的 页 面 




















HH 现 Belady 异常 。 








法 的 置换 特征 与 进程 访问 内 存 的 动态 特征 相 和 矛盾， 即 


换算 法 永远 不 会 出 现 Belady 寞 























访问 , 并 且 调 入 不 久 后 又 调 出 ， 如 此 反复 ,使 得 系统 把 大 部 分 时 间 月 


























， 过 后 不 久 又 要 





昌 在 了 页 面 的 调 入 调 出 上 ， 














而 几乎 不 能 完成 任何 有 效 的 工作 ， 这 种 现象 称 为 抖动 〈 或 颠 稻 )。 





抖动 产生 的 原因 是 在 请 求 分 页 系统 中 的 每 个 进程 上 只 能 分 配 到 所 需 全 部 





分 


3. 缺 页 率 
假定 一 个 作业 





























内 存 空 间 的 一 部 


< 有 页 ， 系 统 分 配给 该 作业 m 页 的 空间 (m 和 n)。 如 果 该 作业 在 运行 中 





共 需 要 访问 A 次 页 面 〈 即 引用 串 长 度 为 A)， 其 中 所 要 访问 页 面 不 在 内 存 ， 需 要 将 所 需 页 调 

















入 内 存 的 次 数 为 FE， 则 缺 页 率 定义 为 作 PA， 命 中 

















缺 页 率 是 衡量 页 面 置换 算法 的 重要 指标 。 通 常 缺 页 率 会 受 置换 算法 、 分 配 的 页 面 数量 、 



































率 即 为 1-f。 


























页 面 大 小 等 因素 的 影响 。 









































3.2.6 


缺 页 率 对 于 请 求 分 页 管理 系统 是 和 扰 
均 时 间 增 加 ， 会 使 进程 执行 速度 显著 降低 。 因 


请 求 分 段 存 储 管理 系统 




















重要 的 ， 如 果 缺 页 率 过 
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请 求 分 段 存 储 管理 系统 也 与 请 求 分 页 存储 管理 
空间 大 得 多 的 虚拟 存储 器 。 同 样 ， 虚 拟 存储 器 的 实际 容量 由 

















在 请 求 分 段 存 储 管理 系统 中 ， 作 业 运 行 之 前 ， 上 只 要 将 当前 需要 的 若干 段 装 入 主 存 ， 便 间 
局 动作 业 运 行 。 在 作业 运行 过 程 中 ， 若 要 访问 的 分 段 不 在 主 存 中 ， 则 通过 调 段 功能 将 其 
内 存 空间 。 为 此 ， 应 对 





































































































系统 一 样 ， 为 用 户 提供 


























计算 机 的 地 址 结构 确定 。 


了 一 个 比 主 存 可 用 


高 ， 会 直接 导致 读 取 页 面 的 平 
此 ， 如 何 降低 缺 页 率 是 一 项 非常 重要 的 工作 。 






































调 入 ， 






























































同时 还 可 以 通过 置换 功能 将 暂时 不 用 的 分 段 置 换 到 外 存 上 ， 以 便 腾 
段 表 进行 扩充 ， 扩 充 后 的 段 表 项 如 图 3-23 所 示 。 
段 号 段 长 为 存 始 址 访问 字段 修改 位 状态 位 外 存 地 址 
图 3-23 ”请 求 分 段 存储 管理 系统 中 的 段 表 项 
段 号 、 段 长 和 内 存 始 址 这 3 个 信息 是 进行 地 址 变换 所 必需 的 ， 其 他 字段 的 含义 与 请 求 分 











页 存储 管理 


























应 先 将 


























存 中 查找 是 否 有 足够 大 的 分 区 存放 该 段 。 若 没有 这 样 的 分 区 ， 则 检查 空闲 分 


























相同 。 当 段 在 内 存 中 时 ， 地 址 变换 过 程 与 分 段 存储 管理 
该 段 调 入 内 存 ， 然 后 再 进行 地 址 变换 。 


| ， 将 产生 一 个 


当 被 访问 的 段 不 在 主 存 中 时 

















块 段 中 断 














相同 ， 当 段 不 在 内 存 中 时 ， 











言 号 。 操 作 系统 处 理 











该 中 断 时 ， 在 主 
区 容量 总 和 ， 确 























定 是 否 需要 对 分 区 进行 拼接 ， 或 者 调 出 一 个 或 几 个 段 后 再 闭 入 所 需 段 。 


339 ”内 存 管 理 方式 之 间 的 对 比 与 一 些 计 算 方 法 


3 让 











在 内 存 管理 方式 中 ， 离 散 分 配 管理 











内 存 管理 方式 之 间 的 比较 



































究 生 考试 的 考查 重点 ， 因 此 这 里 将 3 和 










方式 比 连续 分 配 管理 
离散 分 配方 式 单独 拿 上 














表 3-8 3 种 离散 分 配方 式 的 比较 





方式 重要 得 多 ， 而 且 也 是 历年 研 
来 进行 比较 ， 见 表 3-8。 
































































































































管理 方 对 
ne ie 分 页 存储 管理 分 段 存储 管理 段 页 式 存储 管理 
有 无 外 部 碎片 天 有 天 
有 无 内 部 碎片 有 天 有 
内 存 利用 率 高 ， 基 本 解决 了 | ， 段 拥有 旭 辑 意义 ， 便 于 共享 、| jw op 
ws 内 存 零头 问题 保护 和 动态 链接 和 仙人 
页 缺乏 过 得 意义 ， 不 能 很 好 | ”内 存 利用 率 不 高 ， 难 以 找到 连 | 
缺点 地 满足 用 户 续 的 空闲 区 放 入 整 段 有 三 众 内 笃 
内 存 管 理 方式 主要 有 连续 分 配 与 离散 分 配 两 种 ， 而 离散 分 配 又 分 为 分 页 、 分 段 、 段 页 式 
3 种 ， 其 中 分 页 方式 包括 基本 分 页 和 请 求 分 页 ， 因 此 特别 分 开 进 行 比较 。 由 于 请 求 分 段 与 请 求 
































段 页 式 两 种 管理 方式 不 在 大 纲要 求 内 ， 




















几 种 内 存 管理 方式 之 间 的 比较 见 表 3-9。 
































因此 不 进行 比较 。 
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表 3-9 几 种 内 存 管理 方式 之 间 的 比较 
分 区 分 页 基本 
比较 的 方面 “| 单一 连续 分 配 基本 分 自 
固定 分 区 | 可 变 分 区 | 基本 分 页 | 请 求 分 页 段 页 式 
内 存 块 的 分 配 连续 连续 离散 离散 离散 
适用 环境 单 首 多 道 多 道 多 道 多 道 
地 址 维 数 一 维 一 维 一 维 二 维 二 维 
是 否 需 要 全 部 程 S - 2 下 
序 段 在 内 存 是 是 是 奋 是 是 
扩展 内 存 交换 交换 交换 。 “| 虚拟 存储 器 交换 交换 
i 
内 存 分 配 单 位 | 和 个 同人 由 分 区 页 自 页 
地 址 重 定位 静态 静态 动态 静态 动态 静态 静态 
重 定位 机 术 装 入 程序 “| 装 入 程序 | 黑 定 位 寄 a Be 人 
重 定位 机 构 装 入 程序 。 | 装 入 程序 | ” 存 器 A 和 段 表 控制 寄存 器 
加 法 器 加 法 器 a 
加 法 器 
信息 共享 不 能 不 能 可 以 ， 但 限制 多 可 以 可 以 
































3.3.2 ”内存 管 理 计算 中 地 址 的 处 








在 内 存 管 型 











与 物理 地 址 的 转换 过 程 ， 


通常 题目 给 


出 的 地 址 形式 





























中 十 六 进 制 、 八 进 制 与 二 进 制 对 应 的 后 级 分 别 为 字母 H、O、B， 例 如 “ 访 
中 字母 H 表 示 该 地 址 是 以 十 六 





进 
问 7105 号 单元 ”; 





























进行 进 制 过 


例如 将 17ACH 

















在 请 











-六 进 制 地 址 ， 只 
间 昌 








LE 的 相关 计算 中 ， 对 地 二 

















的 处 理 是 






































而 当 给 出 的 地 址 是 其 他 进 制 时 ， 























在 和 
































分 为 两 种 ; 














十 进 制 与 其 他 进 制 〈 通 常 是 十 六 进 制 、 八 进 
制 )。 当 题目 中 给 出 的 地 址 是 十 进 制 时 , 通常 地 址 是 不 会 特别 说 明 或 者 不 带 后 级 的 , 例如 “ 访 





是 解答 题目 的 关键 ， 比 较 典 型 的 就 是 风 辑 地 址 
多 题目 中 都 会 有 类 似 给 出 逻辑 地 址 求解 物理 地 址 的 问题 。 








剖 或 二 




















别 说 明 或 者 用 符号 





通常 会 特 

































































6 转换， 在 转换 之 后 可 以 
(十 六 进 和 






























































过 程 如 下 。 















































的 商 ， 二 进 制 下 为 地 址 高 位 。 
































3 
问 1A79H 号 单元 ” 
进 制 给 出 的 。 而 在 答题 过 程 





后 缀 表示 ， 其 

















EE 中 ， 通 常会 














各 转换 后 的 地 址 加 括号 并 加 注 下 标 来 表明 转换 后 的 进 制 ， 
|) 转化 为 二 进 制 ， 则 可 以 表示 为 17ACH= (0001 0111 1010 1100) ,。 
求 分 页 系统 中 ， 若 将 逻辑 地 址 转换 为 物理 地 址 ， 则 处 理 
@ 将 其 他 进 制 转化 为 二 进 制 ， 方 便 处 理 。 
@ 求 出 页 号 ， 页 号 为 逻辑 地 址 与 页 面 大 小 
@ 求 出 页 内 位 移 ， 页 内 位 移 为 逻辑 地 址 与 页 面 大 小 的 余数 ， 二 进 制 














下 为 地 址 低位 。 

















@ 根据 题 意 产 生 页 表 ， 通 





和 








里 块 地 上 








移 是 低位 ， 
@ 将 二 进 























@ 若 给 出 的 是 页 框 号 ， 则 ) 
与 逻辑 地 址 的 页 号 和 页 内 位 移 构 成 类 似 )， 得 到 物理 地 址 。 


:除去 页 内 位 移 若 干 位 后 剩 下 的 地 址 高 位 ， 也 可 以 简单 理解 为 “物理 
@ 若 给 出 的 是 内 存 块 号 ， 则 用 内 存 块 号 乘 以 块 大 小 ， 
物理 地 址 (给 出 这 利 














过 查找 页 表 得 到 对 应 页 的 内 存 块 号 或 页 框 号 (页 框 号 为 把 物 
































地 址 的 页 号 ”)。 


















































































































































剖 表 示 的 物理 地 址 


























民 据 题目 要 求 转换 为 十 六 进 制 或 者 十 进 制 。 














妈 注 : 拼接 和 相 加 的 区 别 如 下 。 




















页 号 为 0010， 页 内 位 移 为 0111， 拼 接 结果 为 0010 0111。 
基 址 为 11000， 块 大 小 为 10000， 块 号 为 1， 页 内 位 移 为 0111， 相 加 结果 为 11000〈 基 址 ) + 


加 上 基 址 ， 再 加 上 页 内 位 移 得 到 
条 件 的 题目 通常 会 给 出 物理 地 址 的 基 址 或 者 起 始 地 址 )。 
页 框 号 与 页 内 位 移 进 行 拼接 (页 框 号 依然 是 高 位 ， 页 内 位 
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1x10000 (内 存 块 号 x 块 大 小 ) +0111 (页 内 位 移 〉=101111。 
通常 ， 题 目 出 现 页 号 、 页 框 号 等 关键 词 用 拼接 ， 出 现 内 存 块 号 和 基 址 则 用 相 加 ， 两 种 情 
况 的 区 别 很 明显 ， 考 生 可 结合 题目 具体 分 析 。 


3.3.3 ”基本 分 页 管理 方式 中 有 效 访问 时 间 的 计算 


有 效 访问 时 间 (Effective Access Time，EAT) 是 指 给 定 逻 辑 地 址 找到 内 存 中 对 应 物理 地 
址 单元 中 的 数据 所 用 的 总 时 间 。 

1. 没有 快 表 的 情况 

访 存 一 次 所 需 时 间 为 t+ 有 效 访问 时 间 分 为 : 查找 页 表 找 到 对 应 页 表 项 ， 需 要 访 存 一 次 ， 
消耗 时 间 t;， 通过 对 应 页 表 项 中 的 物理 地 址 访问 对 应 内 存单 元 ， 需 要 访 存 一 次 ， 消 耗 时 间 t。 
因此 ，EAT=t+t=2t。 

2. 存在 快 表 的 情况 

设 访问 快 表 的 时 间 为 a， 访 存 一 次 时 间 为 t， 快 表 命 中 率 为 b， 则 有 效 访 问 时 间 分 为 : 查 
找 对 应 页 表 项 的 平均 时 间 axb+(tta)(1-b)。 其 中 ，a 表示 快 表 命中 所 需 查 找 时 间 ; t+a 表示 查 
找 快 表 未 命中 时 ， 需 要 再 次 访 存 读 取 页 表 找 到 对 应 页 表 项 ， 两 种 情况 的 概率 分 别 为 b 和 1-b， 
可 以 计算 得 到 期 望 值 ， 即 平均 时 间 。 通 过 页 表 项 中 的 物理 地 址 访 存 一 次 取出 所 需 数据 ， 消 耗 
时 间 t。 因 此 ，EAT=axb+(t+a)(1-b)+t。 

由 于 访问 快 表 时 间 相 对 来 说 很 短 ， 有 些 题目 会 直接 说 明 访 问 快 表 时 间 忽 略 不 计 或 者 不 给 
出 访问 快 表 所 需 时 间 ， 这 时 通常 可 以 看 作 访 问 快 表 时 间 为 0。 


3.3.4 请求 分 页 管理 方式 中 有 效 访问 时 间 的 计算 


与 基本 分 页 管理 方式 相 比 ， 请 求 分 页 管理 方式 中 多 了 缺 页 中 断 这 种 情况 ， 需 要 耗费 额外 
的 时 间 ， 因 此 计算 有 效 访问 时 间 时 ， 要 将 缺 页 这 种 情况 也 考虑 进去 。 

首先 考虑 要 访问 的 页 面 所 在 的 位 置 ， 有 如 下 3 种 情况 。 

@ 访问 的 页 在 主 存 中 ， 且 访问 页 在 快 表 中 在 快 表 中 就 表明 在 内 存 中 )， 则 EAT= 查 找 
快 表 时 间 + 根 据 物理 地 址 访 存 时 间 =a+t。 

@ 访问 的 页 在 主 在 中 ， 但 不 在 快 表 中 ， 则 EAT= 查 找 快 表 时 间 + 查 找 页 表 时 间 + 修 改 快 
表 时 间 (题目 未 给 出 则 忽略 不 计 ， 如 果 给 出 ,通常 与 访问 快 表 时 间 相 同 ) + 根据 物理 地 址 访 存 
时 间 =a+t+a+t=2(a+b 。 

@ 访问 的 页 不 在 主 存 中 《此 时 也 不 可 能 在 快 表 中 )， 即 发 生 缺 页 ， 设 处 理 缺 页 中 断 的 时 
间 为 T (包括 将 该 页 调 入 主 存 ,更 新 页 表 和 快 表 的 时 间 )， 则 EAT= 查 找 快 表 时 间 + 查 找 页 表 时 
间 + 处 理 缺 页 时 间 (通常 包括 了 更 新 页 表 和 快 表 时 间 〉 + 查找 快 表 时 间 + 根 据 物理 地 址 访 存 时 
间 =att+T+at+t=T+2(a+t)。 

接 下 来 加 入 缺 页 率 和 命中 快 表 的 概率 ， 将 上 述 3 种 情况 组 合 起 来 ， 形 成 完整 的 有 效 访问 
时 间 计 算 公 式 。 假 设 命 中 快 表 的 概率 为 4， 缺 页 率 为 f 则 
EAIT= 碍 找 快 表 时 间 +dx 根 据 物 理 地 址 访 存 时 间 +(1-d)x[ 查 找 页 表 时 间 +fx( 处 理 缺 页 时 间 + 
查找 快 表 时 间 + 根 据 物 理 地 址 访 存 时 间 )+(1-bx( 修 改 快 表 时 间 + 根 据 物理 地 址 访 存 )]=a+dxt+ 
(1-d)[t+f(T+at+t)+(1-f)(at+t)]。 

1. 快 表 访 问 和 修改 时 间 

有 些 题目 会 说 明 系 统 中 有 快 表 ， 若 没 说 明 ， 则 视 为 没有 快 表 ， 将 上 述 公 式 的 命中 率 和 访 
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让 
问 时 间 变 为 0 就 可 以 
就 可 以 了 。 
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了 ;有 些 题目 会 说 明 忽 略 访问 和 修改 快 表 时 间 ， 则 将 访问 时 间 a 变 为 0 


2. 关于 处 理 缺 页 中 断 时 间 T 的 计算 


若 题目 中 没有 说 明 被 置换 出 的 页 面 是 
中 说 明了 被 置换 的 页 面 分 为 修改 和 未 
间 为 T!， 处 理 


























改 的 页 
习题 
1， 下 列 说 法 正确 


I， 先 进 先 出 
工 ， 最 近 最 少 使 


面 的 时 




















II. 在 进程 运行 时 





(FIFO〉 页 面 





否 被 修改 , 则 缺 页 中 断 时 间 统一 为 一 个 值 T。 若 题目 
聊 改 两 种 不 同 的 情况 ,假设 被 修改 的 概率 为 n， 处 理 被 修 
未 被 修改 的 页 面 的 时 间 为 T?， 则 处 理 缺 页 时 间 T=nxTi+ (1-n)xT2。 






























































有 的 有 尖 

















置换 算法 会 产生 Belady 现象 
用 (LRU) 页 面 置 换算 法 会 产生 Belady 现象 
， 若 它 的 工作 集 页 面 都 在 虚拟 存储 器 内 ， 则 能 够 使 该 进程 有 效 地 运行 ， 












































否则 会 出 现 频繁 的 页 面 调 入 / 调 出 现象 



















































































和 IV. 在 进程 运行 时 ， 若 它 的 工作 集 页 面 都 在 主 存储 器 内 ， 则 能 够 使 该 进程 有 效 地 运行 ， 
否则 会 出 现 频繁 的 页 面 调 入 / 调 出 现象 
A. 工 Il B. 工 _ 
C. HH HI D. HH、 IV 





2. 在 一 个 请 求 分 页 系统 中 , 采用 LRU 页 面 置换 算法 时 , 加 入 一 个 作业 的 页 面 走向 为 : 1， 















































3，2，1，1，3，5，1，3，2，1，5。 当 分 配给 该 作业 的 物理 块 数 分 别 为 3 和 4 时 ， 在 访问 过 
程 中 所 发 生 的 缺 页 率 为 〈 > 

A. 25%, 33% B. 25%, 100% 

C. 50%, 33% D. 50%, 75% 

3. 有 一 个 矩阵 为 100 行 x200 列 ， 即 a[100][200]。 在 一 个 虚拟 系统 中 ， 采 用 LRU 算法 。 
系统 分 给 该 进程 5 个 页 面 来 存储 数据 (不 包含 程序 ), 设 每 页 可 存放 200 个 整数 ， 该 程序 要 对 


























整个 数组 初始 化 ， 数 组 存储 时 是 按 行 存放 的 。 


有 页 都 以 请 求 方式 调 入 )(  )。 











程序 一 : for(i=0;i<=99;i++) 
for(j=0:j<=199;j++) 
ALID]=i; 

程序 二 : for(j=0:j<=199;j++) 
forG=0;i<=99;i++) 
ALID]=i; 

A. 100，200 B. 

C. 200，100 





试 计算 下 列 两 个 程序 各 自 的 缺 页 次 数 〈 假 定 所 











100，20000 
D. 20000，100 











4. 假设 页 的 大 小 为 4KB， 页 表 的 每 个 表 项 占用 4B 
) 级 页 表 《〈 本 题 默 认 字 长 为 1B)。 
(OR 








多 级 页 表 机 制 ， 至 少 需要 ( 
B. 4 























。 对 于 一 个 64 位 地 址 空间 系统 ， 采 | 











D. 6 












































人 磁盘 交换 区 为 99.7%; 其 他 IO 设备 为 5%。 


个 请 求 分 页 存储 管理 系统 ， 测 得 
试问 : 下 面 《 


系统 各 相关 设备 的 利用 率 为 : CPU 为 10%， 
) 措施 可 能 改进 CPU 的 利用 
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率 ? 
I. 增 大 内 存 的 容量 I， 增 大 人 磁盘 交换 区 的 容量 
II. 减少 多 道 程序 的 度数 IV. 增加 多 道 程 序 的 度数 
V. 使 用 更 快速 的 磁盘 交换 区 VI. 使 用 更 快速 的 CPU 
A 1 i, B. 1、 
GT Mi D. I VI 

















6. 一 个 页 式 虚 拟 存 储 系统 ， 其 并 发 进程 数 固定 为 4 个 。 最 近 测 试 了 它 的 CPU 利用 率 和 
用 于 页 面 交 换 的 利用 率 , 假设 得 到 的 结果 为 下 列 选项 ,( ) 说 明 系 统 需要 增加 进程 并 发 数 ? 

I. CPU 利用 率 13%; 磁盘 利用 率 97% 

J .CPU 利用 率 97%; 磁盘 利用 率 3% 

I. CPU 利 用 率 13%; 磁盘 利用 率 3% 

As 可 B. I 

c. I D. I、 III 

7. 若 用 8 个 字 〈 字 长 32 位 ， 且 字号 从 0 开始 计数 ) 组 成 的 位 示 图 管理 内 存 ， 用 户 归 还 
一 个 块 号 为 100 的 内 存 块 时 ， 它 对 应 位 示 图 的 位 置 为 ) (注意 : 位 号 也 从 0 开始 )。 


















































































































































A. 字号 为 3， 位 号 为 5 B. 字号 为 4， 位 号 为 4 
C. 字号 为 3， 位 号 为 4 D. 字号 为 4， 位 号 为 5 











8. 设 有 8 页 的 逻辑 空间 ， 每 页 有 1024B， 它 们 被 映射 到 32 块 的 物理 存储 区 中 。 那 么 ， 
逻辑 地 址 的 有 效 位 是 ) 位 ， 物 理 地 址 至 少 是 ) 位 。 

A. 10、11 B. 12、14 

C. 13、15 D. 14、 16 

9.〔 浙 江 大 学 ，2006 年 ) 总 体 上 说 ,“ 按 需 调 页 ”(Demand-Paging) 是 个 很 好 的 虚拟 内 
存 管 理 策略 。 但 是 ， 有 些 程序 设计 技术 并 不 适合 于 这 种 环境 , 例如 (  )。 

















































































































A. 堆栈 B. 线性 搜索 
C. 矢量 运算 D. 二 分 法 搜索 
































10. 考虑 页 面 蔡 换算 法 , 系统 有 m 个 页 帧 (Frame ) 供 调度 , 初始 时 全 空 ; 引用 串 (Reference 
String) 长 度 为 p， 包 含 了 n 个 不 同 的 页 号 ， 无 论 用 什么 算法 ， 缺 页 次 数 不 会 少 于 ( )。 
























































i 2 表 3-10 页 表 内 容 

C. n D. min(m, n) 二 

11. 在 某 页 式 存储 管理 系统 中 ， 页 表 内 容 见 表 3-10。 I 

若 页 面 的 大 小 为 4KB， 则 地 址 转换 机 构 将 逻辑 地 址 0 转换 成 
的 物理 地 址 是 ( )5 2 ! 

A. 8192 B. 8193 

C. 2048 D. 2049 “ 





























12.《 山 东 科技 大 学 , 2006 年 ) 适 合 多 道 程序 运行 的 存储 管理 中 , 存储 保护 是 为 了 (  )。 
A. 防止 一 个 作业 占用 同一 个 分 区 B. 防止 非法 访问 人 磁盘 文件 
C. 防止 非法 访问 磁带 文件 D. 防止 各 道 作业 相互 干扰 
13. 操作 系统 中 为 实现 多 道 程 序 并 发 ， 对 内 存 管理 可 以 有 多 种 方式 ， 其 中 代价 最 小 的 是 

























































































A. 分 区 管理 B. 分 页 管理 
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C. 分 段 管 理 D. 段 页 式 管理 

14. 假定 某 页 式 管理 系统 中 ， 主 存 为 128KB ， 分 成 32 块 ， 块 号 为 0，1，2，3，.… ，31; 
某 作业 有 5 块 ， 其 页 号 为 0，1，2，3，4， 被 分 别 装 入 主 存 的 3，8，4，6，9 块 中 。 有 一 迪 
辑 地 址 为 [3，70]。 试 求 出 相应 的 物理 地 址 (其 中 方 括 号 中 的 第 一 个 元 素 为 页 号 ， 第 二 个 元 素 
为 页 内 地 址 ， 按 十 进 制 计 算 )( 

A. 14646 B. 24646 

C. 24576 D. 34576 

15. 设 有 一 页 式 存储 管理 系统 ， 向 用 户 提 供 的 逻辑 地 址 空间 最 大 为 16 页 ， 每 页 2048B， 
内 存 总 共有 8 个 存储 块 ， 试 问 逻辑 地 址 至 少 为 多 少 位 ? 内 存 空间 有 多 大 (  )? 

A. 逻辑 地 址 至 少 为 12 位 ， 内 存 空 间 有 32KB 

B. 逻辑 地 址 至 少 为 12 位 ， 内 存 空间 有 16KB 

C. 逻辑 地 址 至 少 为 15 位 ， 内 存 空 间 有 32KB 

D. 逻辑 地 址 至 少 为 15 位， 内存 空间 有 16KB 

16. 考虑 一 个 分 页 式 存储 管理 系统 ， 其 页 表 常 驻 内 存 。 

I. 如 果 内 存 访 问 耗 时 200ns， 那 么 访问 内 存 中 的 数据 需要 多 长 时 间 ? 

开 . 如 果 引 入 关联 寄存 器 (Associative Registers)， 而 且 75% 的 页 面 可 以 从 关联 寄存 器 中 
找到 ， 那 么 此 时 的 有 效 访 问 时 间 (Effective Memory Reference Time) 应 为 ( )。 假 设 访问 
关联 寄存 器 的 时 间 可 以 忽略 。 注 : 有 效 访问 时 间 即 为 平均 访问 时 间 。 

A. 200ns，130ns B. 400ns, 150ns 

C. 400ns, 250ns D. 600ns, 250ns 

17. 假设 一 个 “ 按 需 调 页 ”虚拟 存储 空间 ， 页 表 由 寄存 器 保存 。 在 存在 空 闪 页 帧 的 条 件 

下 ， 处 理 一 次 缺 页 的 时 间 是 8ms。 如 果 没 有 空闲 页 面 ， 但 待 换 出 页 面 并 未 更 改 ， 处 理 一 次 缺 
页 的 时 间 也 是 8ms。 若 待 换 出 页 面 已 被 更 改 ， 则 需要 20ms。 访 问 一 次 内 存 的 时 间 是 100ns。 
假设 70% 的 待 换 出 页 面 已 被 更 改 ， 请 问 缺 页 率 不 超过 ) 才能 保证 有 效 访问 时 间 小 于 或 
































































































































































































































































































































等 于 200ns? 
A. 0.6x10™ B. 1.2x10™ 
C. 0.6x10™ D. 1.2x10™ 
18. 四川 大 学 ，2006 年 ) 目标 程序 对 应 的 地 址 空间 是 ( 5 
A. 名 空间 B. 逻辑 地 址 空间 
C. 存储 空间 D. 物理 地 址 空间 
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19. (福州 大 学 ，2006 年 ) 在 下 述 存 储 管理 方案 中 ，( ) 管理 方式 要 求 作 业 占 用 连续 
的 存储 空间 。 













































































A. 分 区 B. 分 页 C. 分 段 D. 有 段 页 式 

20. 西安 电子 科技 大 学 ，2007 年 ) 不 会 产生 内 部 碎片 的 存储 管理 是 )。 
A. 分 页 式 存储 管理 B. 分 段 式 存储 管理 

C. 固定 分 区 式 存储 管理 D. 段 页 式 存储 管理 



























































21. 【西安 电子 科技 大学 ，2007 年 ) 在 空白 表 中 ， 空 白 区 按 其 长 度 由 小 到 大 进行 查找 的 
算法 称 为 ( ” ”) 算法 。 
A. 最 佳 适应 B. 最 差 适 应 
C. 最 先 适应 D. 先进 先 出 
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22. (武汉 理工 大 学 ，2005 年 ) 要 保证 一 个 程序 在 主 存 中 被 改变 了 存放 位 置 后 仍 能 正确 
地 执行 ， 则 对 主 存 空间 应 采用 ( ) 技术 。 

A. 静态 重 定位 B. 动态 重 定位 

C. 动态 分 配 D. 静态 分 配 

23. 下 面 关于 虚拟 存储 器 的 论述 中 ， 正 确 的 是 )。 

A. 在 段 页 式 系统 中 以 段 为 单位 管理 用 户 的 逻辑 地 址 空间 ， 以 页 为 单位 管理 内 存 的 物理 














地 址 空间 ， 有 了 


B. 为 了 提高 请 求 分 
E 让 更 多 的 作业 同时 运行 ,通常 


C. 为 了 外 






































虚拟 存储 器 才 允 许 用 户 使 用 比 内 存 更 大 的 地 址 空间 














页 系统 中 内 存 的 利用 


























率 ， 人 允许 用 户 使 用 不 同 大 小 的 页 面 
































只 装 入 10% 一 30% 的 作业 即 启动 运行 


























置换 





D. 最 佳 








算法 是 实现 虚拟 存储 器 的 党 





用 算法 

















24. 在 可 变 分 区 分 配 管理 中 ， 某 一 作业 完成 后 ， 





























为 此 修改 空闲 区 
A. 无 上 令 





$b 空闲 分 区 ， 也 无 下 邻 


闲 分 区 数 减 1 
空闲 分 区 


说 明 表 ， 造 成 空 








oe 邻 空 














闲 分 区 ， 但 无 下 邻 空 闲 分 


x 














C. 无 上 邻 空 


闲 分 区 ， 但 有 下 邻 空闲 分 


x 











人 


空闲 分 区 ， 也 有 下 邻 空 闲 分 区 





25. 下 面 有 




















系统 收回 其 
的 情况 是 ( 和 


内 存 空间 ， 并 与 相 邻 区 合并 ， 




















关外 层 页 表 的 叙述 中 错误 的 是 (  )。 




















A. 反映 在 磁盘 上 页 面 存放 的 物理 位 置 











B. 外 层 页 表 是 指 页 表 的 页 表 


A 





.为 不 连续 














(离散 ) 分 配 的 页 表 再 建立 








D. 若 有 了 外 层 页 表 ， 则 需要 








26. ( ) 


个 页 表 








个 外 层 页 


表 寄 存 器 就 能 实现 地 址 变换 











存储 管理 方式 能 使 存储 碎 


A B. 


C. 分 页 管理 
ee 





| 


片 尽 可 能 少 ， 





而 且 使 内 存 利 用 率 较 高 。 





可 变 分 
， 段 页 式 管理 


;六 




















A. 可 变 分 区 B. 
C. 分 段 管 理 D. 





。 操作 系 





方式 是 《 2 
分 页 管理 
单一 连续 分 配 


























统 采 用 分 























A. 每 个 进程 拥有 














张 页 表 ， 且 进程 的 页 














B. 每 个 进程 拥有 一 张 页 表 ， 但 只 要 执行 











C. 所 有 进程 共享 
D. 所 有 进程 











张 页 表 ， 以 节约 有 限 





分 页 存储 管理 方式 ， 要 求 〈 )。 


表 驻 留 在 内 存 中 
进程 的 页 表 驻 留 在 内 存 中 
的 内 存 空 间 ， 但 页 表 必 须 驻 留 在 内 存 中 






































共享 张 页 表 ， 只 有 页 表 中 















































当前 使 用 的 页 面 必须 驻 留 在 内 存 中 
*， 其 中 8 位 表示 段 号 ， 则 人 允许 每 














25B D. 2”B 














工大 学 ，2003 年 ) 在 一 个 操作 系统 中 对 内 存 采用 页 式 存储 管理 方法 ， 则 所 











29. 采用 分 段 存储 管理 的 系统 中 ， 若 段 地 址 用 24 位 表示 
段 的 最 大 长 度 是 (  )。 

A. 22”B B. 2'°B C. 

30. (北京 理 
划分 的 页 面 大 小 六 

A. 要 依据 内 存 大 小 而 定 

C. 要 依据 CPU 的 地 址 结构 而 定 





31， 作业 在 执行 中 发 生 缺 页 中 断 ， 


B. 必须 相同 
D. 要 依据 内 存 和 外 存 而 定 


经 操作 系统 处 理 后 应 让 其 执行 





) 指令 。 


175 


176 
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A. 被 中 断 的 前 一 条 B. 被 中 断 的 那 一 条 
C. 被 中 断 的 后 一 条 D， 启 动 时 的 第 一 条 
， 对 重 定位 存储 管理 方式 , 应 ( 。 )。 

A. 在 整个 系统 中 设置 一 个 重 定位 寄存 器 

B. 为 每 个 程序 设置 一 个 重 定位 寄存 器 

C. 为 每 个 程序 设置 两 个 重 定位 寄存 器 

D， 为 每 个 程序 和 数据 都 设置 一 个 重 定位 寄存 器 

33， 可 重 入 程序 是 通过 ( 。”) 方法 来 改善 系统 性 能 的 。 








































































































A. 改变 时 间 片 长 度 B. 改变 用 户 数 
C. 提高 对 换 速 度 D. 减少 对 换 数 量 
































( ) 存储 管理 方式 提供 一 维 地 址 结构 。 
A. 分 段 B. 分 页 
C. 分 段 和 段 页 式 D. 以 上 都 不 对 




































































































































































35. 下 列 存储 管理 方式 中 ， 会 产生 内 部 碎片 的 是 Ds 

I. 请 求 分 段 存 储 管理 TI. 请求 分 页 存储 管理 

II. 上段 页 式 分 区 管理 JV. 国定 式 分 区 管理 

A. [、I、 葡 B. II、IV 

C. 只 有 I D. I、IIT、IV 

36. 采用 分 页 或 分 段 管理 后 ， 提 供给 用 户 的 物理 地 址 空间 ( )。 
A. 分 页 支持 更 大 的 物理 空间 B. 分 段 文 持 更 大 的 物理 空间 











C. 不 能 确定 D. 一 样 大 





































































































37. (电子 科技 大 学 ，2005 年 ) 使 用 修改 位 的 目的 是 ( 
A. 实现 LRU 页 面 置换 算法 B. 实现 NRU 页 面团 换算 法 
C. 在 快 表 中 检查 页 面 是 否 进 入 D. 检查 页 面 是 否 最 近 被 写 过 





















































38.〈 上 海 交 通 








学 ，2006 年 ) 在 分 页 虚拟 存 作 














调度 策略 在 决定 淘汰 哪 一 页 时 ， 都 用 到 了 (  ”)。 


入 内 存 的 工作 。 


为 空 
放 15MB， 分 配 8MB， 分 配 6;MB， 此 时 主 存 中 最 大 空 闻 分 区 的 大 小 是 ( 
15MB 
42. (2011 年 统考 真题 ) 当 系 统 发 生 拌 动 (Trashing) 时 ， 可 以 采取 的 有 


A. 虚实 地 址 变换 机 构 
C. 引用 位 


B. 快 表 
D. 修改 位 











39. (北京 理工 大 学 ，2003 年 ) 产生 内 存 拌 动 的 主要 原因 是 ( 








A. 内 存 空间 太 小 B. CPU 运行 速度 太 慢 





























C. CPU 调度 算法 不 合理 





面 置换 算法 不 合理 











D. 页 


























)。 




















40.〔 中 国 科学 技术 大 学 ，2005 年 ) 在 虚拟 页 式 存储 管理 方案 中 ，( 











A. 缺 页 中 断 处 理 B. 页 面 淘汰 过 程 
C. 工作 集 模 型 应 用 D. 紧缩 技术 利用 
41.〈2010 年 统考 真题 ) 某 基于 动态 分 区 存储 管理 的 计算 机 ， 










































































管理 中 ,“ 二 次 机 会 ”调度 策略 和 “时 钟 ” 








) 完成 将 页 面 调 











其 主 存 容 量 为 55MB (初始 


一 一 


)， 采 用 最 佳 适 配 (Best Fit) 算法 ， 分 配 和 释放 的 顺序 为 ; 分 配 15MB， 分 配 30MB， 释 








A. 7MB B. MB C. 10MB D. 





)。 

















效 措施 是 (  )。 


44. 


， 撤 销 部 分 进程 
， 提 高 用 户 进程 的 优先 级 
. 仅 1 
. (2012 年 统考 真题 ) 下 列 关 了 
技术 
于 非 连续 分 配 技术 
外 存 容 量 的 限制 
虚拟 存储 容量 只 受 内 存 容量 的 限制 
(2013 年 统考 真题 ) 若 用 户 进程 访问 内 存 时 产生 








B 


. 仅 工 














虚拟 存储 只 能 

















于 连续 分 配 














C. 仅 王 











虚拟 存储 只 能 














虚拟 存储 容量 

















(在 


能 执行 的 操作 是 ( 


1. 
A. 
Gs 


45. 在 段 页 式 分 配 中 ，CPU 每 次 从 内 存 中 取 一 次 数据 需要 ( 


A. 


46. 
上 > 




















处 理 越界 错误 
仅 工 开 
仅 工 、 王 





1 




















)。 


B 











.置换 页 面 


2 














B. 仅 开 
D. I、 


C3 


下 列 关 于 页 式 存储 说 法 中 ， 正 确 的 是 〈 








问 两 次 内 存 


工 . 
111. 
lV. 


A. 


48. 


法 中 ， 可 能 
I. 
A. 
49. 























页 式 存 储 管理 














页 式 存 储 管理 











\ 会 产生 内 部 碎片 
当中 的 页 面 是 为 用 户 所 感知 的 





























页 式 存储 方式 可 以 采用 静态 重 定位 


仅 工 _ 工 _、IV 


. 仅 I 
. (2014 年 统考 真题 ) 下列 措施 中 ， 能 加 快 虚实 地 址 转换 的 是 ( 
. 增 大 快 表 (TLB) 容量 
. 让 页 表 常 驻 内 存 

. 增 大 交换 区 (swap) 

. 仅 工 
(2014 年 统考 真题 ) 在 页 式 虚 拟 存储 管理 

Belady 异常 现象 ， 即 进程 的 缺 页 次 数 会 随 着 分 配给 该 进程 的 页 框 个 数 的 增加 而 增加 。 下 列 算 
时 现 Belady 异常 现象 的 是 )。 
FIFO 算法 








LRU 算法 
仅 开 








B 


工 . 








. 仅 工 





B. 仅 工 _ 开 
(2014 年 统考 真题 ) 下 列 选 项 中 ， 属 于 多 级 页 表 优 点 的 是 〈 
B. 减少 缺 页 中 断 次 数 


A. 加 快 地 址 变换 速度 
C. 减少 页 表 项 所 占 字 节 数 


50. (2015 年 统考 真题 ) 系统 为 某 进程 分 配 了 4 个 页 相 
0， 2 9， 3， 4， 25 8， 2, 4， 8， 4， 5» 知 进 


应 淘汰 页 的 页 号 是 


A. 


2 





B. 


)。 
3 


B. 仪 I 
D. I、 


C. 仪 I 








虚拟 存储 的 叙述 中 ， 了 


上 





II.， 分 配 内 存 


、11 
开 和 I 


)。 


站 IV 








D. 4 


1 HI IV 





、 了 并 


D. 仅 荆 、I 


缺 页 ， 则 下 列 选项 中 ， 操 作 系统 可 


) 次 访问 内 存 。 


在 页 式 存储 管理 中 ， 知 关闭 TLB， 则 每 当 访问 一 条 指令 或 存 取 一 个 操作 数 时 都 要 访 


)s 

















C. 仪 I 











II.，OPT 算法 


系统 中 ， 采 



































某 些 页 面 置换 信 





et [a 
> 会 [| 现 


























、11 








D. 仅 IH、I 











)。 


D. 减少 页 表 所 占 的 连续 内 存 空间 





























C4 


D. 8 


匡 ， 该 进程 已 访问 的 页 号 序列 为 2， 
程 要 访问 的 下 一 页 的 页 号 为 7， 依 据 LRU 算法 ， 
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178 
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51. (2015 年 统考 真题 ) 在 请 求 分 页 系统 中 ， 页 面 分 配 策略 与 页 面 置换 策略 不 能 组 合 使 


































































































用 的 是 )。 
A. 可 变 分 配 ， 全 局 置换 B. 可 变 分 配 ， 局 部 置换 
C. 固定 分 配 ， 全 局 置换 D. 国定 分 配 ， 局 部 置换 
52. (2016 年 统考 真题 ) 某 系统 采用 改进 型 CLOCK 置换 算法 ， 页 表 项 中 字段 A 为 访问 

















位 ，M 为 修改 位 。A=0 表示 页 最 近 没 有 被 访问 ，A=1 表示 页 最 近 被 访问 过 。M=0 表示 页 没有 
被 修改 过 ，M=1 表示 页 被 修改 过 。 按 (A，M) 所 有 可 能 的 取 值 ， 将 页 分 为 4 类 : (0，0)、(1， 
0)、(0，1) 和 (1，1)， 则 该 算法 淘汰 页 的 次 序 为 )。 

A. (0, 0), (0, 1), (1, 0), (1, 1) 

B. (0, 0), (1, 0), (0, 1), (1, 1) 

C. (0, 0), (0, 1), (1, 1), (1, 0) 

D. (0, 0), (1, 1), (0, 1), (1, 0) 

53. (2016 年 统考 真题 ) 某 进 程 的 段 表 内 容 见 表 3-11。 


表 3-11 某 进 程 的 段 表 
























































段 号 段 长 内 存 起 始 地 址 权限 状态 
100 6000 只 读 在 内 存 
1 200 = 读 写 不 在 内 存 
2 300 4000 读 写 在 内 存 





























当 访 问 段 号 为 2、 段 内 地 址 为 400 的 逻辑 地 址 时 ， 进 行 地 址 转换 的 结果 是 (  )。 








A. 段 缺 失 异 常 B. 得 到 内 存 地 址 4400 
C. 越权 异常 D. 越界 异常 














54. (2016 年 统考 真题 ) 某 进程 访问 页 面 的 序列 如 下 所 示 。 
vss Bd 050335 .2382500; 0 32897 2 











t 时 间 
若 工 作 集 的 窗口 大 小 为 6， 则 在 t+ 时刻 的 工作 集 为 《  ”)。 
A. {6, 0,3, 2} B. {2, 3, 0, 4} 
C. {0, 4, 3, 2, 9} D. {4, 5, 6, 0, 3, 2} 

































































55. (2017 年 统考 真题 ) 某 计算 机 按 字 节 编 址 ， 其 动态 分 区 内 存 管理 采用 最 佳 适应 算法 ， 
每 次 分 配 和 回收 内 存 后 都 对 空闲 分 区 链 重 新 排序 。 当 前 空闲 分 区 信息 见 表 3-12。 









































表 3-12 
分 区 起 始 地 址 20K 500K 1000K 200K 
分 区 大 小 40KB 80KB 100KB 200KB 






































回收 起 始 地 址 为 60K、 大 小 为 140KB 的 分 区 后 ， 系 统 中 空闲 分 区 的 数量 、 空 闲 分 区 链 第 
一 个 分 区 的 起 始 地 址 和 大 小 分 别 是 ””)。 

A. 3、20K、380KB B. 3、500K、80KB 

C. 4、 20K、180KB D. 4、 500K、80KB 











ne 





56. (清华 大 学 ，2003 年 ) 已 知 系统 为 32 位 实地 址 ， 采 
4KB， 页 表 项 大 小 为 8B， 每 段 最 大 为 4GB。 





j 48 位 虚拟 地 址 ， 页 面 大 小 为 

















第 3 章 ”内 存 管理 S09 


1) 假设 系统 使 用 纯 页 式 存 储 ， 则 要 采用 多 少 级 页 表 ? 页 内 偏 移 多 少 位 ? 


2) 假设 系统 采 





为 100ns， 并 假设 当 TLB 访问 
3) 如 果 是 二 级 页 表 ， 页 面 平均 访问 时 间 是 多 少 ? 
4) 上 题 中 ， 如 果 要 满足 访问 时 间 夺 120ns， 











5) 若 系 统 采 | 














] 段 页 式 存 储 ， 则 每 


失败 





后 才 开 始 访问 



































j 户 最 多 可 以 有 多 少 个 段 ? 

















那么 命中 率 需 要 至 少 多 少 ? 


用 一 级 页 表 ，TLB 命中 率 为 98%，TLB 访问 时 间 为 10ns， 内 存 访问 时 间 
内 存 ， 问 平均 页 面 访问 时 间 是 多 少 ? 








段 内 采 ) 











57. (北京 大 学 ，2005 年 ) 在 一 个 32 位 计算 机 虚拟 页 式 存储 管理 系统 





非常 庞大 的 问题 ? 请 给 出 











存 用 





4B 表示 )。 
































58. 在 页 式 存储 管理 
面 ， 被 分 别 装 入 到 内 存 的 委 


量 为 10KB。 
1 ) 




















写 出 卫 的 页 表 。 
2) 当 卫 在 CPU 上 运行 








3100， 请 用 地 址 变换 图 计算 MOYV 指令 

















59. 某 虚 拟 























数据 














存储 系统 中 有 
1 页 3)， 数 据 堆 占 1 页 4)， 


系统 9 


二， 

















PhP， 现 有 J1、 了 2 和 J]3 
有 3、4、6、8 块 中 。 假 定 页 面 和 存储 块 的 大 小 均 为 1024B， 主 存 容 












































个 进程 共有 





























在 物理 























块 。 当 前 ， 代 码 页 已 经 分 本 

































































E 页 还 没有 分 配 内 存 ， 用 户 栈 分 配 在 01 页 。 请 问 : 


1) 页 表 中 应 该 包含 哪些 项 目 ? 请 填写 此 页 表 ( 见 表 3-13)。 


















































了 几 级 页 表 ? 
中 ， 怎 样 解决 页 对 
具体 的 解决 方案 〈 假 定 页 面 大 小 为 4KB， 用 户 空间 为 2GB， 每 个 内 





La 





{3 个 作业 同 驻 内 存 。 


执行 到 其 地 址 空间 第 500 号 处 遇 到 一 条 传送 指令 : 
的 两 个 操作 数 的 物理 地 址 。 
6 页 (0 一 5)， 其 中 代码 占 3 页 (0~2)， 数 据 占 
户 栈 占 1 页 5)。 它 们 依次 存放 在 外 存 的 22、23、25、26 存储 
内 存 的 66、67、87 页 ， 数 据 页 为 31， 并 








其 中 了 有 4 个 页 








MOYV 2100， 




















已 经 进行 了 修改 。 













































































































































































表 3-13 页 表 
逻辑 页 号 存在 位 修改 位 引用 位 保护 方式 时 间 外 存 块 号 内 存 页 框 号 
0 1203 
1 1178 
2 1225 
3 1020 
4 一 
六 1250 
2) 若 内 存 扒 申请 内 存 ， 因 无 分 配 物 理 内 存 而 产生 缺 表 3-14 ”进程 页 表 
页 中 断 ， 此 时 内 存 无 空闲 页 面 , 则 采用 LRU 页 面 淘 汰 算法 得 页 吕 | 状 态 位 | 访问 位 | 修改 位 | 物理 块 号 
选中 内 存 的 哪个 页 面 ? 操作 系统 作 何 处 理 ? 页 表 又 如 何 0 6 4 
变化 ? 设 当前 时 刻 为 虚拟 时 间 1256。 l 1 2 
60. 在 处 理 器 上 执行 的 一 个 进程 页 表 见 表 3-14， 表 3 0 5 一 
中 的 虚 页 号 和 物理 块 号 是 十 进 制 数 ， 起 始 页 号 〈 块 号 ) 均 
为 0, 所 有 地 址 均 是 存储 器 字 节 地 址 , 页 的 大 小 为 1024B。 下 
1) 详 述 在 设 有 快 表 的 请 求 分 页 存储 管理 系统 中 ， 一 5 


个 虚 地 址 转换 成 物理 地 址 的 过 程 。 
2) 虚 地 址 5499、2221 对 应 于 什么 物 型 
61. 一 台 计 算 忆 




































































上 次 引 


地 址 ? 
1 有 4 个 页 框 ， 装 入 时 间 、] 
































时 间 、 它 们 的 及 ( 读 ) 与 M (修改 ) 
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位 见 表 3-15〔 时 间 单 位 : 一 个 时 钟 周期 )， 请 问 NRU、FIFO、LRU 和 第 二 次 机 会 算法 将 分 别 
替换 哪 一 页 ? 








表 3-15 页 使 用 情况 表 
































页 装 入 时 间 上 次 引用 时 间 R M 
0 126 279 0 0 
1 230 260 1 0 
2 120 272 1 1 
3 160 280 1 1 





























62. 图 3-24 所 示 是 一 种 段 页 式 管理 配置 方案 ， 一 页 大 小 为 1KB。 
指令 寄存 器 地 址 部 分 段 表 首 地 址 寄存 器 















































6 4 237 | 1000 | 
届 导 页 号 位 移 重 Rs 
] 股 
鼎 表 
6000 2000 $000 1000 3000 
6001 2001 S001 1001 4000 
6002 2002 $5002 1002 7000 
6003 2003 $003 1003 2000 
6004 2004 $5004 1004 $000 
6005 2005 S005 1005 $5600 
6006 2006 $006 1006 6000 
1007 | 7600 














图 3-24 上 段 页 式 管理 配置 方案 


1) 根据 给 出 的 虚 地 址 写 出 物理 地 址 。 

2) 描述 地 址 变换 过 程 。 

63. 在 页 式 虚 存 管理 系统 中 ,假定 驻 留 集 为 m 个 页 帧 (初始 所 有 页 帧 均 为 空 ), 在 长 为 p 
的 引用 串 中 具有 1n 个 不 同 页 号 (n>m)， 对 于 FIFO、LRU 两 种 页 面 置 换算 法 ， 试 给 出 页 故障 
数 的 上 限 和 下 限 ， 说 明理 由 并 举例 说 明 。 

64. 假定 某 操作 系统 存储 器 采用 页 式 存储 管理 ， 一 进程 ” 表 3-16 联想 存储 器 中 的 页 表 
在 联想 存储 器 中 的 页 表 见 表 3-16, 内 存 中 的 页 表 项 见 表 3-17。 | Wwe 






































































































































































































































































































































页 号 页 帧 号 
假定 该 进程 体 〈 程 序 与 数据 ) 代码 长 度 为 320B， 每 页 | 
32B。 现 有 逻辑 地 址 (八进制 ) 为 101、204、576， 若 上 述 逻 1 全 
辑 地 址 能 翻译 成 物理 地 址 ， 则 说 明 翻 译 的 过 程 ， 并 指出 具体 2 B 
的 物理 地 址 ， 若 上 述 逻 辑 地 址 不 能 翻译 成 物理 地 址 ， 请 说 明 3 全 
理由 。 
65. 对 于 一 个 将 页 表 存 放 在 内 存 中 的 分 页 系统 : 表 3-17 内 存 中 的 页 表 
1) 如 果 访 问 内 存 需 要 0.2ns， 有 效 访问 时 间 为 多 少 ? 页 号 页 帧 号 
2) 如 果 加 一 个 快 表 ， 且 假定 在 快 表 中 找到 页 表 项 的 几 4 人 
5 f6 
6 f7 
7 f8 
8 f9 
9 f10 














率 高 达 90%， 那 么 有 效 访问 时 间 又 是 多 少 ? 
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(假设 查询 快 表 所 需 的 时 间 为 0) 


























66. 某 系 统 条 用 页 式 存 储 管理 策略 ， 拥 有 逻辑 空间 32 页 ， 每 页 为 2KB， 拥 有 物理 空间 











1]MB 。 








1) 写 出 逻辑 地 址 的 格式 。 
2) 若 不 考虑 访问 权限 等 ， 进 程 的 页 表 有 多 少 项 ? 每 项 至 少 有 多 少 位 ? 























3) 如 果 物 理 空间 减少 一 半 ， 
67. 在 请 求 分 页 系统 中 ， 为 什么 说 一 条 指令 执行 






































页 表 结 构 应 做 怎 术 






































的 改变 ? 
期 间 可 能 产生 多 次 缺 页 中 断 ? 




















68. 某 虚 拟 存储 器 的 用 户 空 间 共 有 32 个 页 面 ， 每 页 IKB， 主 存 16KB 。 假 定 某 时 刻 系 统 














过 








用 户 的 第 0、1、2、3 页 分 配 的 物理 
































E 块 号 为 5、10、4、7， 而 该 月 























将 十 六 进 制 的 虚拟 地 址 0A5C、103C、1A5C 转换 成 物理 地 址 。 
69. 在 某 页 式 存储 管理 系统 中 ， 现 有 了 P1、P2 和 了 P3 共 3 个 进程 同 驻 内 存 。 其 中 ，P2 有 4 









































对 这 


容量 为 10KB。 
1) 写 出 P2 的 页 表 ; 











2) 当 P2 在 CPU 上 运行 时 ， 执行 到 其 地 址 空间 第 500 号 处 遇 到 


MOYV 2100,3100 














计算 MOYV 指令 中 两 个 操作 数 的 物 弄 
70. 现 有 一 个 请 求 调 页 系统 ， 页 表 保 存在 寄存 器 
若 被 替换 的 页 已 被 修改 过 ， 则 处 理 
存 取 时 间 为 lxs， 访 问 页 表 的 时 间 忽 略 不 计 。 假 定 70% 被 蔡 换 的 页 面 被 修改 过 ， 为 保证 有 交 




















处 理 一 个 缺 页 中 断 需 要 8ms; 














页 面 ， 被 分 别 装 入 到 主 存 的 第 3、4、6、8 块 中 




















地 址 。 




















取 时 间 不 超过 2hs， 可 接受 的 最 大 缺 页 率 是 多 少 ? 
71. 假如 一 个 程序 的 段 表 见 表 3-18， 其 




















示 可 写 ，R 表示 可 读 ，E 表示 可 执行 。 对 下 面 的 
指令 ， 在 执行 时 会 产生 什么 样 的 结果 ? 


1) STORER1，[0，70]。 
2) STORE R1，[1，20]。 
3) LOAD R1，[3，20]。 





4) LOAD R1, [3, 100]。 


5) JMP [2，100]。 
72. (2009 年 统考 真题 ) 


















































中 存在 位 1 表示 段 在 内 存 ， 存 取 控 和 














一 条 传送 指令 : 





表 3-18 程序 的 段 表 


昌 户 作业 的 长 度 为 6 页， 试 


。 假 定 页 面 和 存储 块 的 大 小 均 为 1024B， 主 


站 。 若 一 个 被 替换 的 页 未 被 修改 过 ， 则 
个 缺 页 中 断 需要 20ms。 内 

















判 字段 中 W 表 


























请 求 分 页 管理 系统 



































中 , 假设 某 进 程 的 页 表 内 容 见 表 3-19。 页 面 大 小 
为 4KB, 一 次 内 存 的 访问 时 间 是 100ns， 一 次 快 





表 (TLB) 的 访问 时 间 是 10ns， 处 理 一 次 缺 页 的 
平均 时 间 为 105ns 〈 已 含 更 新 TLB 和 页 表 的 时 
间 )， 进 程 的 驻 留 集 大 小 固定 为 2， 采 用 最 近 最 






















































































段 号 | 存在 位 | 内 存 始 址 | 段 长 | 存 取 控制 
0 0 500 100 W 
1 1 1000 30 R 
2 1 3000 200 E 
3 1 8000 80 R 
4 0 5000 40 R 
表 3-19 页 表 内 容 
页 号 | 页 框 (Page Frame) 号 | 有 效 位 (存在 位 ) 
0 101H 1 
1 = 0 
2 254H 1 


少 使 用 置换 算法 (LRU) 和 局 部 淘汰 策略 。 假设 
CTLB 初始 为 空 。 思 地 址 转换 时 先 访问 TLB， 若 
TLB 示 命中， 再 访问 页 表 〈 忽 略 访问 页 表 之 后 的 TLB 更 新 时 间 )。@@ 有 效 位 为 0 表示 页 面 不 在 











内 存 ， 产 生 缺 页 中 断 ， 缺 页 

















P 断 处 理 后 ， 返 








访问 序列 2362H、1565H、25A5H， 请 问 : 





























回 到 产 4 




















FE 缺 页 中 断 的 指令 处 











新 执行 。 


设 虚 地 址 
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1) 依次 访问 上 述 3 个 虚 地 址 ， 各 需 多 少时 间 ? 给 出 计算 过 程 。 

2) 基于 上 述 访问 序列 ， 虚 地 址 1565H 的 物理 地 址 是 多 少 ? 请 说 明理 

73. 已 知 某 系统 页 面 长 为 4KB， 页 表 项 4B， 采 用 多 级 分 页 策略 映射 64 位 虚拟 地 址 空间 。 
若 限定 最 高 层 页 表 占 用 1 页 ， 则 可 以 采用 几 层 分 页 策略 ? 

74. 如 果 对 经 典 的 分 页 管理 方式 的 页 表 进 行 细微 改造 ， 允 许 同 一 个 页 表 的 两 个 页 表 项 指 
向 同一 个 物理 块 ， 由 此 会 有 什么 结果 ? 怎样 利用 这 种 结果 减少 内 存 复制 操作 (将 一 个 存储 段 
的 内 容 复 制 到 另 一 个 存储 段 ) 的 时 间 ? 在 经 过 改造 的 存储 系统 里 ， 修 改 一 个 页 面 中 几 个 字 节 
的 值 ， 会 对 其 他 页 面 产 生 什 么 影响 ? 
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75. 《上海 交 通 大 学 ，2005 年 ) 在 虚拟 分 页 存储 管理 方案 中 ， 对 于 一 个 处 于 运 
进程 ， 当 CPU 读 取 下 一 条 指令 时 ， 发 生 缺 页 中 断 。 操 作 系 统 要 执行 哪些 操作 以 获得 
分 的 指令 ? 

76.( 清 华 大 学 , 2003 年 ) 已 知 系统 为 32 位 实地 址 , 采用 48 位 虚拟 地 址 , 页 面 大 小 4KB， 
页 表 项 大 小 为 8B; 每 段 最 大 为 4GB。 

1) 假设 系统 使 用 纯 页 式 存储 ， 则 要 采用 多 少 级 页 表 ， 页 内 偏 移 多 少 位 ? 

2) 假设 系统 采用 一 级 页 表 ，TLB 命中 率 为 98%，TLB 访问 时 间 为 10ns， 内 存 访问 时 间 
为 100ns， 并 假设 当 TLB 访问 失败 后 才 开始 访问 内 存 ， 问 平均 页 面 访问 时 间 是 多 少 ? 

3) 如 果 是 二 级 页 表 ， 页 面 平均 访问 时 间 是 多 少 ? 

4) 上 题 中 ， 如 果 要 满足 访问 时 间 科 120ns， 那 么 命中 率 需 要 至 少 多 少 ? 

5) 若 系 统 采用 段 页 式 存储 ， 则 每 用 户 最 多 可 以 有 多 少 个 段 ? 段 内 采用 几 级 页 表 ? 

77. (2012 年 统考 真题 ) 某 请 求 分 页 系统 的 局 部 页 面 置 换 策 略 如 下 : 

系统 从 0 时 刻 开始 扫描 ,每 隔 $ 个 时 间 单 位 扫描 一 轮 驻 留 集 (扫描 时 间 忽 略 不 计 )， 本 轮 
没有 被 访问 过 的 页 框 将 被 系统 回收 ， 并 放 入 到 空闲 页 框 链 尾 ， 其 中 内 容 在 下 一 次 被 分 配 之 前 
不 被 清空 。 当 发 生 缺 页 时 ， 如 果 该 页 曾 被 使 用 过 且 还 在 空闲 页 框 链表 中 ， 则 重新 放 回 进程 的 
驻 留 集中 ; 否则 ， 从 空闲 页 框 链表 头 部 取出 一 个 页 框 。 

假设 不 考虑 其 他 进程 的 影响 和 系统 开销 ， 初 始 时 进程 驻 留 集 为 空 。 目 前 系统 空闲 页 框 链 
表 中 页 框 号 依次 为 32、15、21、41。 进程 P 依次 访问 的 < 虚拟 页 号 , 访问 时 刻 > 是 <1，1>、<3， 
2>、<0，4>、<0，6>、<1，11>、<0，13>、<2，14>。 请 回答 以 下 问题 ， 并 说 明 各 自 的 理由 。 

1) 访问 <0，4> 时 ， 对 应 的 页 框 号 是 什么 ? 

2) 访问 <1，11> 时 ， 对 应 的 页 框 号 是 什么 ? 

3) 访问 <2，14> 时 ， 对 应 的 页 框 号 是 什么 ? 

4) 该 策略 是 否 适合 于 时 间 局 部 性 好 的 程序 ? 

78. (2013 年 统考 真题 ) 某 计算 机 主 存 按 字 节 编 址 ， 逻 辑 地 址 和 物理 地 址 都 是 32 位 ， 页 
表 项 大 小 为 4 字 节 。 请 回答 下 列 问题 。 
1) 车 使 用 一 级 页 表 的 分 页 存储 管理 方式 ， 风 辑 地 址 结构 为 : 






































状态 的 


行 /DA 
所 需要 部 































































































































































































pa 

























































































































































































































































































页 号 〈20 位 ) 页 内 偏 移 量 (12 位 ) 














则 页 的 大 小 是 多 少 字 节 ? 页 表 最 大 占用 多 少 字 节 ? 
2) 若 使 用 二 级 页 表 的 分 页 存储 管理 方式 ， 罗 辑 地 址 结构 为 : 
























































录 号 (10 位 ) 页 表 索 引 〈10 位 ) 页 内 偏 移 量 (12 位) 
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六 








设 逻 辑 地 址 为 LA， 请 分 别 给 
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3) 采用 














8KB， 被 装载 到 从 物理 地 址 0090 0000H 了 












































上 其 对 应 的 页 目录 号 和 页 表 索 引 的 表达 式 。 
1) 中 的 分 页 存储 管理 方式 ， 一 个 代码 段 起 始 逻 辑 地 址 为 0000 8000H， 其 长 度 为 

















开始 的 连续 主 存 名 








E 间 中 。 页 表 从 主 存 0020 0000H 开 

















































































































始 的 物理 地 址 处 连续 存放 ， 如 图 3-25 所 示 (地址 大 小 自 下 向 上 递增 )。 请 计算 出 该 代码 段 对 
应 的 两 个 页 表 项 的 物理 地 址 、 这 两 个 页 表 项 中 的 页 框 号 以 及 代码 页 面 2 的 起 始 物理 地 址 。 
代码 页 面 2 
物理 地 址 3 出 

物理 地 址 2 一 一 代码 页 面 1 

物理 地 址 1 一 一 0090 0000H 

0020 0000H 

图 3-25 分 页 存储 管理 方式 下 的 物理 地 址 存放 





79. (2015 年 统考 真题 ) 某 计 算 机 系统 按 字 节 编 址 ， 采 ) 





虚拟 地 址 格式 如 下 所 示 。 


























二 级 








页 表 的 分 页 存储 管理 方式 ， 





10 位 


10 位 


12 位 








qd 


由 日 了 与 























页 表 索 引 





页 内 偏 移 量 








请 回答 下 列 问题 。 





1) 页 和 页 框 的 大 小 各 为 多 少 字 节 ? 进程 
2) 假定 页 目录 项 和 页 表 项 均 占 4B， 则 进程 的 页 目录 和 页 表 

















3) 若 某 指令 周期 内 访问 的 虚拟 地 址 为 0100 0000H 和 0111 2048H， 则 进行 地 址 转换 时 共 






































访问 多 少 个 二 级 页 表 ? 要 求 说 明理 由 。 

















80. (2017 年 统考 
如 下 : 














的 虚拟 地 址 空间 大 小 为 多 少 页 ? 
共 占 多 少 页 ? 要求 写 出 计算 





















































真题 ) 假定 计算 机 M 采用 二 级 分 页 虚拟 存储 管理 方式 ， 虚 拟 地 址 格式 

















录 号 (10 位 ) 








J 


六 





页 表 索 引 (10 位 ) 








页 内 偏 移 量 (12 位 ) 








请 针对 附 题 1 的 函数 fl 和 附 题 2 中 的 机 器 指令 代码 ， 回 
1) 函数 fl 的 机 器 指令 代码 占 多 少 页 ? 
条 指令 (push ebp) 时 ， 若 在 进行 
的 第 几 个 页 表 项 〈 编 号 从 0 姑 
中 断 控制 方式 。 若 进程 P 在 调用 





2) 取 第 1 


和 页 表 则 分 别 会 访问 它们 各 自 














3) M 的 IO 采 ) 








则 在 执行 scanf〈 ) 的 过 程 中 ， 进 程 PP 日 








妈 注 : 本 题 综 合 性 较 强 ， 
附 题 1 和 附 题 2 的 题目 









































答 下 列 问题 。 











fl 














n+l 位 





地 址 变换 的 过 程 中 需要 访问 内 存 中 的 页 目录 
F 始 ) ? 


> 前 通过 scanf ( ) 获取 nm 的 值 ， 


























的 状态 会 如 何 变化 ? CPU 是 否 会 进入 内 核 态 ? 
非 统考 考生 仅 了 解 即 可 。 


附 题 1 已 知 fm= > ;2 =20 -1=11…1IB， 计 算 f Cn) 的 C 语言 函数 f1 如 下 : 


int fl(unsignedq n){ 


int sum=1, 


power=1; 


for(unsigned i=0;i<=n-1;i++){ 


183 


184 
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power *= 2，; 


sum += power; 


} 





将 fl 中 的 int 都 改 为 float, 可 得 到 计算 fn) 的 男 一 个 函数 f2。 假设 unsigned 和 int 型 数据 
都 占 32 位 ，float 采用 IEEE 754 单 精度 标准 。 请 回答 下 列 问 题 。 




















1) 当 n=0 时 ， 和 会 出 现 死 循环 ， 为 什么 ? 
则 f1 是 否 还 会 出 现 死 循环 ? 为 什么 ? 


























若 将 f1 中 的 变量 1 和 变量 n 都 定义 为 int 型， 


























2) fl (23) 和 f2 (23) 的 返回 值 是 否 相 等 ? 机 器 数 格式 是 什么 (用 十 六 进 制 表示 〉? 
3) fl (24) 和 f2 (24) 的 返回 值 分 别 为 33554431 和 33554432.0， 为 什么 不 相等 ? 
4) f (31)=2”-1， 而 fl (31) 的 返回 值 却 为 -1， 为 什么 ”车 使 f1 Cn) 的 返回 值 与 f Cn) 








相等 ， 则 最 大 的 n 是 多 少 ? 
































5) f2 (127) 的 机 器 数 为 7F80 0000H， 对 应 的 值 是 什么 ? 若 使 f2 (n) 的 结果 不 溢出 ， 











则 最 大 的 n 是 多 少 ? 若 使 ?2 (n) 的 结果 精 有 
附 题 2. 在 按 字 节 编 址 的 计算 机 M 上 ， 
机 器 级 代码 〈 包 括 指令 的 虚拟 地 址 ) 如 下 
















































































1) 计算 机 M 是 RISC 还 是 CISC， 为 什么 











2) fl 的 机 器 指令 代码 共 占 多 少 字 节 ? 要 求 给 出 计算 过 程 。 

















3) 第 20 条 指令 cmp 通过 i 减 m-1 实现 对 


























时 ， 









































(无 舍 入 )， 则 最 大 的 n 是 多 少 ? 


附 题 1 中 了 的 部 分 源 程序 (阴影 部 分 ) 与 对 应 的 














其 中 ， 机 器 级 代码 包括 行 号 、 虚 拟 地 址 、 机 器 指令 和 汇编 指令 。 请 回答 下 列 问题 











2 








i 和 n-1 的 比较 。 执 行 f1 (0)〉 过 程 中 ， 当 i=0 








cmp 指令 执行 后 ， 进 / 借 位 标志 CF 的 内 容 是 什么 ? 要 求 给 出 计算 过 程 


4) 第 23 条 指令 shl 通过 左 移 操 作 实现 了 powerx2 运算 ， 在 f2 中 能 否 也 用 shl 指令 实现 





power*2 运算 ? 为 什么 ? 


int fl(unsigned n) 


1 00401020 55 


push ebp 


for (unsigned i=0; 1<=n-1; i++) 


20 0040105E 39 4D F4 cmp dword ptr [ebp-O0Ch], ecx 
sn 人 
23 00401066 D1 E2 shl edx,1 
return sum; 
35 0040107F C3 ret 


1. B。 
1 、 
次 缺 页 中 断 。 


3、4、 





2、 5、 








确 : 若 页 下 


不 正确 。 


2. C。 本 题 考 查 LRU 页 面 置 





























在 内 存 ! 





， 不 会 产生 缺 页 中 断 ， 也 不 会 


I 正确 ， 举 个 例子 : 使 ) 
1、2、3、4、35 
错误， 最 近 最 少 使 月 











先进 














E 出 (FIFO) 
C 
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页 面 



































村， 当 分 本 




















物理 














物理 











央 
缺 页 次 数 为 4, 1 


E 块 数 为 4 时 








快 页 率 为 6/ 





























换算 法 ， 





块 数 为 3 时 ， 缺 页 情况 见 表 3-20。 
自 页 次 数 为 0， 卫 


12=50%。 
， 缺 页 情况 见 表 3-21。 
快 页 率 为 4/12=33%。 





3 帧 时 产 昌 


E 9 











日 (LRU)〉 页 面 置 换算 























分 析 如 下 。 























置换 算法 ， 页 日 
次 缺 页 中 断 ， 分 本 
法 没有 这 样 的 问题 。 匡 错误 ，IV 正 
b 现 页 面 的 调 入 / 调 出 。 虚 拟 存 储 器 的 说 法 








引用 
































=: 





日 


为 1、2、 


C4 帧 时 产生 10 


























































































































表 3-20 ”物理 块 数 为 3 时 的 缺 页 情况 
访问 串 中 法 2 1 1 | ” 1 汪 2 1 沁 
1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
内 存 3 3 过 3 3 3 3 各 及 3 5 
2 Ff 2 2 ” 5 3 pa » 2 
是 否 缺 页 | 1 y y y y y 
表 3-21 物理 块 数 为 4 时 的 缺 页 情况 
访问 串 1 3 2 1 1 3 Re 1 3 2 1 入 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
3 3 3 3 和 3 S: 本 3 和 3 
内 存 
2 2 p 2 2 2 2 2 这 2 
5 5 ” 5 5 
是 否 缺 页 y y y y 
次 注 : 当 分 配给 作业 的 物理 块 数 为 4 时， 注意 到 作业 请 求 页 面 序 列 只 有 4 个 页 面 ， 可 以 








直接 得 出 缺 页 次 数 为 4， 而 不 需要 按 表 3-21 列 出 缺 页 情况 。 


3. B。 本 题 中 ， 和 矩阵 a 有 100x200=20000 个 整数 ， 每 页 存放 200 个 整数 ， 故 一 页 可 以 存 
程 5 个 页 面 存 放 数 据 ， 假 设 程序 已 调 入 
的 调 入 问题 )， 因 


放 一 行 数组 元 素 。 系 统 分 配给 进 
提供 与 程序 相关 的 数据 ， 故 可 以 不 考虑 程序 








页 中 断 次 数 。 





对 于 程序 一 ， 由 














本 程序 依次 将 矩阵 a 





对 于 程序 二 ， 和 矩阵 存放 时 按 行 存储 ，H 
内 层 循环 的 执行 将 访问 第 一 列 的 所 有 元 素 ， 
次 缺 页 中 断 。 当 jF1 时 ， 仍 需要 依次 将 矩阵 a 的 100 行 调 入 内 存 〈 





















































于 和 矩阵 存放 是 按 行 存储 ， 本 程序 对 和 矩阵 a 的 访问 也 是 按 行进 行 
的 内 容 调 入 内 存 ， 每 
因此 会 产生 20000/200=100 次 缺 页 














此 只 需 考虑 ; 





内 存 〈 








因 题 目 











中 没有 








器 阵 访问 时 产生 的 缺 












































时 [。 


页 只 调 入 














[本 程序 对 入 








次 ， 每 











大 








E 阵 a 的 访问 是 按 列 进行 的 。 
需要 依次 将 矩阵 a 的 100 行 调 入 内 存 











留 在 内 存 ! 











的 ， 因此 


页 都 会 发 生 一 次 缺 页 中 断 ， 


i=0 时 ， 
士 100 
95、 








185 


186 
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96、97、98、99 行 )， 仍 将 产生 100 次 缺 页 中 断 。 后 续 循 环 可 依次 类 推 。 由 此 可 知 ， 程 序 二 
将 产生 20000 次 缺 页 中 断 。 


4. D。 内 存 中 页 的 大 小 为 4KB， 

















及 | 





为 使 n 级 页 表 可 以 寻 址 64 位 的 地 址 空 


6。 因 此 ， 人 至 少 需要 用 6 级 页 表 才 外 


率 较 








jn 级 页 表 可 以 寻 址 的 地 址 空间 的 容 





每 个 页 表 项 占用 4B， 则 每 页 可 以 存放 1K 个 页 表 项 地 址 ， 


量 为 1K)"x4KB=21"1B。64 位 地 址 空间 的 大 小 为 264B。 






































低 ， 而 磁盘 交换 区 








x 间 ]， 














应 使 下 式 成 立 : 2” PB 宇 2%B。 可 解 得 n 的 最 小 值 为 
bE 解决 64 位 地 址 空间 的 寻 址 问题 
5. B。 本 题 考查 分 页 存储 管理 的 内 容 。 首先 分 析 题 目 给 出 的 条 件 ，CPU 和 J/O 设备 占用 
x 占用 率 非 常 高 ， 说 明 当 前 





















































系统 频繁 缺 页 ， 频 每 进 行 页 面 置换 ， 导 致 真 

















正 执行 任务 的 时 间 变 短 ， 效 率 变 低 ， 系 统 发 生 抖动 。 要 缓解 这 种 情况 ， 需 要 降低 系统 缺 页 率 ， 


才能 


的 利 ) 


不 能 


























使 系统 有 更 多 时 间 来 处 理 
增 大 内 存 可 使 每 个 程序 得 到 更 


条 低 缺 页 率 ， 所 以 增 大 磁盘 交换 














多 的 页 面 , 能 

















任务 而 不 是 置换 页 





























在， 根据 这 一 思路 来 分 析 选 项 。D I 正确。 
































减少 缺 页 率 , 因而 减少 换 入 换 出 过 程 , 可 提高 CPU 
j 率 。 凶 工 错误 。 因 为 系统 实际 已 处 于 频繁 的 换 入 换 出 过 程 中 ， 增 加 倍 盘 交换 区 容量 也 














久 的 容量 
































和 无 用 。G9II 正 确 。 减 少 多 道 程 序 的 度数 可 以 提 
高 CPU 的 利用 率 。 因 为 从 给 定 的 条 件 中 可 知 ， 磁 盘 交 换 区 的 利用 率 为 99.7%， 说 明 系 统 现在 



































已 经 处 于 频繁 的 换 入 换 出 过 程 中 ， 可 减少 主 存 中 的 程序 ， 这 样 每 个 进程 分 配 到 的 内 存 空间 会 


相对 
中 的 ) 
处 于 
VI 
的 速 


就 可 


增 大 ， 可 以 有 效 降 低 缺 页 率 。G@OIV 错 误 。 
户 进程 数 ， 只 能 导致 系统 的 换 入 换 日 






































错误 。 系 统 处 于 频 蚂 的 换 入 换 出 
度 无 济 于 事 。 综 上 分 析 ， 工 、 




















HI 可 


























系统 处 于 频繁 的 换 入 换 出 过 程 中 ， 再 增加 主 存 
更 频繁 ， 使 性 能 更 差 。@V 错误 。 因 为 系统 现在 
频繁 的 换 入 换 出 过 程 中 ， 即 使 采用 更 快速 的 磁盘 交换 区 ， 其 换 入 换 出 频率 也 不 会 改变 。 
过 程 中 ，CPU 处 于 空闲 状态 ， 利 用 率 不 高 ， 提 高 CPU 
[以 改进 CPU 的 利用 率 。 



































6. C。 本 题 考查 虚拟 存储 的 内 容 。 








以 了 。 根 据 上 




















利 ) 








一 题 可 以 得 知 ， 磁 盘 
] 率 过 高 和 CPU 利 ] 率 过 低 ， 则 说 
































但 人 磁 





盘 利 
取 什 
没有 





性 能 。 


盘 利用 率 很 高 ， 




















么 措施 。@III: 





题目 要 求 要 增加 进程 并 发 数 ， 也 就 是 说 ， 当 前 的 系统 
利用 率 不 够 高 ， 可 以 允许 更 多 的 进程 并 发 执行 。 根 据 这 个 推断 ， 只 需 找 出 利用 率 不 高 的 选项 
























































明 当 





























利用 率 越 高 ， 表 示 系 统 换 页 越 频繁 。 若 同时 出 现 磁盘 
前 系统 出 现 了 拌 动 。(D I : 系统 CPU 利用 率 很 低 ， 
可 以 推断 系统 出 现 抖动 现象 。 






































这 时 若 再 增加 并 发 进程 数 反而 会 降低 系统 


























页 式 虚 拟 存储 系统 因 抖动 现象 
用 率 很 低 ， 说 明 缺 页 现象 很 少 ， 大 部 分 时 i 























能 充分 发挥 功 用 。@@]， 系 统 CPU 利用 率 很 高， 人 






































系统 CPU 利用 率 和 磁盘 利 


























0 表明 缺 页 现象 不 明显 ， 而 且 CPU 





























充分 利用 。 此 时 应 该 增加 并 发 进程 数 ， 提 高 CPU 的 利用 率 。 综 上 分 析 ， 只 有 II 需要 增加 





并 发 








进程 数 。 





7. C。 本 题 考查 
































位 示 图 的 基本 计算 。 首 先 求 出 块 号 为 100 在 哪 一 个 字号 ，0 一 31 在 字号 





0，32 一 63 在 字号 1，64 一 95 在 字号 2，96 一 127 在 字号 3， 所 以 块 号 100 在 字号 3。 之 后 需 


要 解决 的 问题 就 是 求 出 第 100 块 在 字号 3 








可 知 第 100 块 在 字号 3 的 第 4 位 。 
8.C。 本 题 需要 弄 清 页 大 小 、 页 号 位 数 、 物 理 块 数 、 页 内 但 移 地 址 、 逻 辑 地 址 位 数 、 物 


























YH 











里 地 址 位 数 之 











物理 


大 小 至 少 是 32x1024B=25B， 所 以 物理 


选 C。 


块 的 大 小 是 一 相 


间 的 联系 。 因 














因为 8 页 =2 页 ， 所 以 表示 页 号 的 地 址 有 3 位 ， 又 因为 每 页 有 
1024B=2"B， 记 以 页 内 偏 移 地 址 有 10 位 ， 所 以 逻辑 地 址 总 共有 13 位 ; 又 因为 页 面 











的 ， 押 以 每 个 物理 











的 哪 一 位 , 因 字 号 3 的 第 0 位 是 第 9 块 , 依次 类 推 ， 







































































的 大 小 和 





























E 块 也 是 1024B， 而 内 存 至 少 有 32 块 物理 块 ， 所 以 内 存 




















地 址 至 少 要 








15 位 ， 不 然 无 法 访问 内 存 的 所 有 区 域 。 故 





9. D。 要 使 按 需 调 页 有 效 ， 就 要 紧 紧 抓 住 按 需 调 页 被 提出 的 前 提 ， 那 就 是 程序 运行 的 局 
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部 性 原理 。 按 需 调 页 适合 运行 的 程序 是 上 共有 局 部 性 现象 的 程序 ， 即 最 好 是 对 数据 进行 顺序 访 





























问 的 程序 。 对 于 选项 A， 
的 访问 县 有 局 部 性 。 对 于 选项 B， 线 ' 


























i 





E 栈 只 能 在 栈 项 进行 操作 ， 栈 底 的 元 素 很 久 都 
生 搜 索 是 按 顺 序 搜索 下 来 ， 显 然 也 


























] 不 着 ， 显 然 对 数据 
有 局 部 性 。 对 于 选 



































项 C， 矢 量 运算 就 是 数组 运算 ， 数 组 存放 是 连续 的 ， 所 以 数组 运算 就 是 邻近 的 数据 的 运算 ， 








也 满足 局 部 性 。 
面 数 过 去 1/4 位 置 
相 邻 的 ， 由 此 可 见 二 分 法 搜索 是 跳 着 搜索 的 ， 
故 答案 应 该 选 D。 







































































最 后 来 看 选项 D， 二 分 法 搜索 先 查 找 中 间 的 那个 元 素 ， 如 果 没 找到 ， 再 找 前 
或 者 倒数 1/4 位 置 的 那个 元 素 ， 


























再 这 样 找 下 去 ， 显 然 每 次 搜寻 的 元 素 不 都 是 
所 以 不 具有 局 部 性 ， 不 适合 按 需 调 页 的 环境 ， 









































10. C。 本 题 考查 的 知识 点 是 页 面 置换 入 











法 ， 但 考查 的 角度 较为 灵活 ， 并 非 考 查 页 面 置 































































































换算 法 的 使 用 ， 而 是 讨论 置换 算法 的 缺 页 次 数 的 界限 ， 需 要 考生 深入 理解 导致 页 面 置换 的 原 






































因 后 。 引 用 串 的 长 度 为 p， 那 么 即使 每 次 有 页 面 请 求 都 发 生 缺 页 ， 缺 页 的 次 数 也 是 p， 所 以 
是 缺 页 次 数 的 上 限 。 不 同 的 页 号 数 为 n， 那 么 至 少 每 种 页 号 第 一 次 出 现 的 时 候 内 存 中 不 会 有 





























这 种 页 号 存在 ， 所 以 每 种 页 号 第 一 次 出 现 的 时 候 必然 发 生 缺 页 ， 所 以 缺 页 次 数 的 下 限 是 n。 


故 答案 选 C。 








11. A。 本 题 中 页 的 大 小 为 4KB， 从 表 3-10 中 可 知 ， 每 个 页 存储 在 一 个 块 中 ， 即 每 个 块 大 
小 为 4KB。 逻 辑 地 址 0 对 应 的 页 号 为 0, 表 中 对 应 的 块 号 为 2。 第 0 块 物理 地 址 范围 为 0 一 4095; 
第 1 块 物理 地 址 范围 为 4096 一 8191; 第 2 块 物理 地 址 范围 为 8192 一 12287。 本 题 易 错 在 届 辑 






































地 址 、 物 理 地址 、 块 号 都 是 从 0 开始 编 址 的 ， 






































而 不 是 1。 
































12. D。 存 储 保护 : 当 多 个 用 户 


k 享 主 存 时 ， 应 防止 由 于 一 个 




















] 户 程序 出 错 而 破坏 其 他 











程序 系统 中 ， 内 存 中 既 有 操作 系统 ， 























用 户 的 程序 和 系统 软件 ， 以 及 一 个 用 户 程序 不 合法 地 访问 不 是 分 配给 它 的 主 在 区 域 。 在 多 道 
又 有 许多 用 户 程序 。 为 使 系统 正常 运行 ， 避 免 内 存 中 各 
































程序 相互 干扰 ， 必 须 对 内 存 中 的 程序 和 数据 进行 保护 。 存 储 保护 可 以 从 以 下 两 个 方面 进行 : 








防止 地 址 越界 、 防 止 操作 越权 。 























13. A。 本 题 考查 实现 各 种 存储 管理 的 方法 。 为 实现 多 道 程 序 并 发 ， 系 统 必须 将 多 个 程 
序 调 入 内 存 ， 让 多 个 进程 竞争 CPU 和 外 设 , 使 得 计算 机 能 高 效 地 运转 。 多 个 程序 调 入 内 存 会 
存在 越界 、 洪 出 等 多 种 问题 。 为 解决 这 些 问 题 ， 















































存储 管理 采用 了 分 区 法 、 分 页 法 、 分 段 法 和 























段 页 式 等 多 种 技术 ， 而 实现 分 页 、 分 段 和 段 页 式 存储 管理 都 需要 特殊 的 便 件 支持 《例如 带 地 











址 加 法 器 的 CPU 等 )， 因 而 代价 较 高 。 分 区 存 




















逻辑 地 址 











储 是 实现 多 道 程序 并 发 的 简单 易 行 而 代价 最 小 
的 方法 ， 这 种 方法 特别 适合 在 嵌入 式 系统 或 移 











动 设备 的 操作 系统 中 实现 多 道 程序 并 发 。 


14. B。 块 大 小 为 128KB/32=4KB ， 因 为 块 
与 页 面 大 小 相等 ， 所 以 每 页 为 4KB。 第 3 页 被 
装 入 到 主 存 第 6 块 中 ， 故 逻辑 地 址 [3，70] 对 应 





的 物理 地 址 为 4Kx6+70=24576+70=24646。 
其 地 址 变换 过 程 如 图 3-26 所 示 。 
































15. D。 本 题 中 ， 每 页 为 2048B， 所 以 页 
内 位 移 部 分 地 址 需要 占据 11 个 二 进 制 位 ; 逻辑 














页 号 (3) | 页 内 地 址 (70) 








物理 地 址 





地 址 空间 最 大 为 16 页 , 所 以 页 号 部 分 地 址 需要 图 3-26 ”地址 变换 过 程 
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占据 4 个 二 进 制 位 。 故 逻辑 地 址 至 少 应 为 15 位 。 由 于 内 存 共有 8 个 存储 块 ， 在 页 内 存储 管理 
系统 中 ， 存 储 块 大 小 与 页 面 的 大 小 相等 ， 因 此 内 存 空间 为 16KB 。 

16. C。I. 400ns， 其 中 200ns 访问 页 表 ，200ns 访问 内 存 中 的 数据 。 工 .有 效 访问 时 间 
=0.75x200ns+0.25x400ns=250ns。 引 入 关联 寄存 器 之 后 , 直接 从 关联 寄存 器 中 可 以 找到 的 页 面 ， 
只 需要 一 次 访问 内 存 ， 即 只 需要 耗 时 200ns; 其 他 还 是 要 两 次 访问 ， 即 400ns。 

17. C。 题 目 并 没有 明确 当 缺 页 中 断 时 内 存 中 是 否 有 空闲 页 帧 ， 所 以 假设 内 存 总 是 忙 的 。 
设 缺 页 率 为 P。 

访问 内 存 中 页 面 : (1-P) x100ns 
页 面 不 在 内 存 ， 但 不 需要 保存 符 换 出 页 面 : Px (1-70%) x《〈8ms+100ns ) 
页 面 不 在 内 存 ， 但 需要 保存 待 换 出 页 面 : Px70%x 〈20ms+100ns ) 

所 以 , 有 效 访 问 时 间 = (1-P) x100ns+Px (1-70%) x (8ms+100ns) +Px70%x (20ms+100ns) 
=200ns， 得 P=0.6x10-。 

18. B。 

在 多 道 程序 环境 下 ， 用 户 不 能 事先 确定 程序 在 内 存 中 的 位 置 ， 为 能 独立 编制 程序 只 能 采 
用 相对 地 址 来 编制 程序 。 

名 空间 :名 空间 是 为 了 解决 命名 冲突 的 方法 。 将 名 字 相 同 的 变量 、 函 数 和 类 定义 在 不 同 
的 名 空间 中 。 需 要 注意 的 是 ， 同 一 个 名 空间 中 标识 符 应 该 是 唯一 的 。 

地 址 空间 : 一 个 目标 程序 所 占有 的 地 址 范围 , 这 些 地 址 的 编号 是 相对 于 起 始 地 址 而 定 的 ， 
称 为 相对 地 址 或 逻辑 地 址 。 

存储 空间 (物理 地 址 空间 ): 目标 程序 装 入 主 存 后 
元 的 编号 称 为 绝对 地 址 或 物理 地 址 。 

19. A。 只 有 分 区 法 要 求 占用 连续 空间 ， 其 他 均 为 离散 分 配方 式 。 如 果 离 散 分 配 的 基本 
单位 是 页 ， 则 称 为 分 页 存储 管理 方式 ; 如果 离散 分 配 的 基本 单位 是 段 ， 则 称 为 分 段 存 储 管理 
方式 ; 段 页 式 离散 分 配 的 基本 单位 也 是 页 。 

20. B。 只 要 是 固定 大 小 的 分 配 就 会 产生 内 部 碎片 ， 其 余 的 都 会 产生 外 部 碎片 。 如 果 固 
定 和 不 固定 同时 存在 (如 段 页 式 )， 物 理 本 质 还 是 固定 的 ， 解 释 如 下 。 

分 段 虚拟 存储 管理 : 每 一 段 的 长 度 都 不 一 样 ( 对 应 不 固定 )， 所 以 会 产生 外 部 碎片 ， 但 不 
会 产生 内 部 碎片 。 

分 页 虚拟 存储 管理 : 每 一 页 的 长 度 都 一 样 (对 应 固定 )， 所 以 会 产生 内 部 碎片 ， 但 不 会 产 
生 外 部 碎片 。 

段 页 式 分 区 管理 : 地 址 空间 首先 被 分 成 若干 个 逻辑 分 段 ( 这 里 的 分 段 只 是 逻辑 上 的 ， 而 
我 们 所 说 的 碎片 都 是 物理 上 真实 存在 的 ， 是 否 有 碎片 还 是 要 看 每 个 段 的 存储 方式 ， 所 以 页 才 
是 物理 单位 )， 每 段 都 有 自己 的 段 号 , 然后 再 将 每 个 段 分 成 若干 个 固定 的 页 。 所 以 其 仍然 是 臣 
定 分 配 ， 会 产生 内 部 碎片 。 

固定 式 分 区 管理 : 很 明显 是 固定 的 大 小 ， 会 产生 内 部 碎片 。 

综 上 分 析 ， 本 题 选 B。 

21. A。 所 谓 最 佳 是 指 每 次 为 作业 分 配 内 存 时 ， 总 是 把 能 满足 要 求 又 是 最 小 的 空闲 分 区 
分 配给 作业 ， 避 免 “ 大 材 小 用 ” 为 了 加 速 寻 找 ， 该 算法 要 求 将 所 有 的 空闲 分 区 按 其 容量 以 从 
小 到 大 的 顺序 形成 一 空闲 分 区 链 。 这 样 ， 第 一 次 找到 的 能 满足 要 求 的 空闲 区 必然 是 最 佳 的 。 

22. B。 动 态 重 定位 允许 程序 运行 时 在 内 存 中 移动 位 置 ， 把 装 入 模块 装 入 到 内 存 后 的 所 
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5 用 的 一 系列 物理 单元 的 集合 ， 这 些 单 











































































































































































































































































































有 地 址 都 是 相对 地 址 。 在 程序 执行 过 程 























第 3 章 


中 ， 每 当 访 问 到 相应 指令 或 数据 时 ， 


内 存 管理 》 加 | 


才 将 要 访问 的 程 





序 或 数据 的 相对 地 址 转换 为 物理 地 址 ， 所 以 说 动态 重 定位 适合 将 目标 程序 直接 装 入 内 存 。 














23. A。 此 题 为 概念 

















内 存 的 物理 地 址 空间 ， 





























明 的 。 每 个 系统 的 页 面 大 小 是 固定 的 ， 
] 来 对 比 其 他 算法 ， 无 法 实现 。 























算法 仅 ) 

















是 
透 






































24. D。 当 有 上 邻 室 闲 分 
区 ， 从 而 导致 总 的 空闲 分 
下 有 时 ， 空 闲 分 区 数 保 持 不 变 。 






































驻 数 减少 。 











25. A。 外 层 页 表 不 能 表示 页 下 





上 无 、 下 无 时 ， 空 闲 分 


的 物 天 



































表 。 因 为 多 了 一 层 页 表 ， 也 就 额外 需要 


个 寄存 器 来 完成 地 址 变换 。 





26. C。 分 页 管理 与 固定 分 区 不 
































系统 决定 ， 不 允许 使 用 不 同 大 小 的 页 面 。 最 佳 











广 ， 也 有 下 邻 空闲 分 区 时 ， 系 统 将 它们 合并 成 一 个 大 的 空闲 分 
区 数 加 1; 上 有 、 下 无 或 者 上 无 、 








位 置 ， 而 只 是 在 页 表 较 多 时 为 页 表 建 立 的 一 个 页 


I 可 变 分 区 相 比 ， 碎 片 明显 减少 ， 因 为 分 页 管理 的 碎片 大 











小 能 够 控制 在 一 个 页 面 大 小 以 内 ， 而 页 面 大 小 通常 都 较 小 。 容 易 混淆 的 是 段 页 式 和 页 式 的 碎 














片 数 量 比较 。 段 页 式 虽 然 结合 了 页 式 和 段 式 的 优点 ， 但 是 碎片 的 数量 却 比 页 式 多 ， 



































凡 为 一 个 























进程 往往 会 有 很 多 个 段 , 在 段 页 式 























个 进程 只 有 一 个 页 内 碎片 。 






























































置 





。 分 页 管理 方式 中 没有 多 
连续 的 空闲 分 区 放 入 整 段 ， 相 对 内 存 利用 率 不 高 。 可 变 分 
。 在 多 个 进程 并 发 执行 时 ， 所 有 进程 的 页 表 大 多 数 驻 留 在 内 存 9 
个 页 表 寄 存 器 PTR, 在 其 中 存放 内 存 中 页 表 的 起 始 地 址 和 页 表 长 度 。 平时 进程 未 执行 时 ， 


田 





管理 








部 碎片 ， 内 存 利 ) 


每 个 段 都 会 有 一 个 页 内 碎片 存在 ; 











而 在 页 式 管 理 下 ， 












































页 表 的 起 始 地 址 和 页 表 长 度 存放 在 本 进程 





入 页 表 寄 存 器 中 。 
29. B。 段 地 址 为 24 位 ， 典 
位 ， 因 此 最 大 段 长 为 2'B。 


























中 8 位 表示 段 号 ， 则 段 内 偏 移 量 





30. B。 分 页 存储 管理 是 将 
面 或 页 )， 并 为 各 页 加 以 编号 ， 从 

















j 率 高 ， 而 分 段 管理 方式 中 会 发 生 找 不 到 
区 与 单一 连续 分 配 完 败 ， 不 























考虑 。 

















PF， 在 系统 中 只 设 
































相应 地 ， 














《 段 内 位 移 ) 





的 PCB 中 ， 当 调度 到 某 进 程 时 ， 才 将 这 两 个 数据 装 








占用 剩余 的 16 











进程 的 逻辑 地 址 空间 分 成 若干 个 大 小 相等 的 片 〈 称 为 页 


0 开始 ， 如 第 0 页、 第 1 页 等 。 也 把 内 存 空 间 分 成 


与 页 面相 同 大 小 的 若干 个 存储 块 ， 称 为 (物理 ) 块 或 页 框 (Frame)， 也 同样 为 它们 加 以 编号 ， 


如 0# 块 、1# 块 等 。 























31. B。 因 为 中 断 是 由 执行 指令 自己 产生 的 ， 而 且 还 没有 执行 完 ， 故 中 断 返 回 时 应 当 重 


新 执行 被 中 断 的 那 一 条 指令 。 











32. A。 为 J 


使 地 址 变换 不 影响 到 指令 的 执行 速度 ， 必 须 有 便 伯 























系统 中 增设 一 个 重 定 位 寄存 器 ，] 





来 存 








访问 数据 时 ， 真 正 访问 的 内 存 地 











止 是 1 











F 的 支持 ， 即 需要 在 整个 


放 程序 〈 数 据 ) 在 内 存 中 的 起 始 地 址 。 在 执行 程序 或 











相对 地 址 与 重 定位 寄存 器 中 的 地 址 相 加 而 成 的 。 











大 





为 








系统 处 理 器 在 同一 时 刻 只 能 执行 一 条 指令 或 访问 数据 ， 所 以 为 每 个 程序 〈 数 据 ) 设置 一 个 寄 





存 器 是 没有 必要 的 《而 且 不 现实 ， 寄 存 器 的 成 本 入 








程序 执行 时 更 新 寄存 器 内 容 即 可 。 





























高 ， 同 时 程序 的 数量 不 丰 











有 定 )， 只 需 在 切换 






































33. D。 可 重 入 程序 主要 是 通过 共享 来 使 






































] 同 一 块 存储 空间 的 ， 或 者 通过 动态 链接 的 方 





式 将 所 需 的 程序 段 映 射 到 相关 进程 中 ， 其 最 大 的 优点 就 是 减少 了 对 程序 段 的 调 入 调 出 ， 因 此 


减少 了 对 换 数 量 。 


34. B。 在 分 页 存储 管理 中 ， 作 业 地 址 空间 是 一 维 
































的 ， 程 序 员 只 需 用 

















个 符号 表示 地 址 。 
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在 分 段 存储 管理 中 ， 上 段 与 段 是 独立 的 ， 而 且 段 长 不 固定 ， 因 此 分 段 管 理 的 作业 地 址 空间 是 二 
维 的 ， 程 序 员 在 标识 一 个 地 址 时 ， 不 仅 要 给 出 段 名 ， 还 要 给 出 段 内 位 移 。 

35. D。 只 要 是 固定 的 分 配 就 会 产生 内 部 碎片 ， 其 余 的 都 产生 外 部 碎片 。 若 固定 和 不 固 
定 同时 存在 《例如 段 页 式 )， 则 看 作 固 定 。 请 求 分 段 ; 每 段 的 长 度 不 同 〈 不 固定 )， 产 生 外 部 
人 碎片。 请 求 分 页 : 每 页 大 小 固定 ， 产 生 内 部 碎片 。 段 页 式 : 视 为 固定 ， 产 生 内 部 碎片 。 固 定 
式 分 区 管理 产生 的 是 内 部 碎片 。 

36. C。 页 表 和 上 段 表 同样 存储 在 内 存 中 ， 系 统 提供 给 用 户 的 物理 地 址 空间 为 总 的 空间 大 
小 减 去 页 表 或 段 表 长 度 。 由 于 页 表 和 上 段 表 的 长 度 不 能 确定 ， 因 此 提供 给 用 户 的 物理 地 址 空间 
大 小 也 不 能 确定 。 

37. D。 修 改 位 表示 该 页 在 调 入 内 存 后 是 否 被 修改 过 ， 主 要 是 供 置 换 页 面 时 参考 ， 并 不 
是 为 了 实现 某 种 页 面 置换 算法 而 使 用 的 ， 因 此 选项 A、B 都 不 对 ， 选 项 C 是 干扰 项 。 

38. C。“ 二 次 机 会 ”和 “时 钟 ” 调度 策略 有 个 共同 之 处 ， 就 是 知 当 前 页 面 刚 被 访问 过 〈 即 
引用 位 =1)， 则 给 予 第 二 次 留 驻 机 会 。 

39. D。 在 虚 存 中 ， 页 面 在 内 存 与 外 存 之 间 频 繁 调度 ， 以 至 于 调度 页 面 所 需 时 间 比 进程 
实际 运行 的 时 间 还 多 ， 此 时 系统 效率 急剧 下 降 ， 甚 至 导致 系统 骨 泪 。 这 种 现象 称 为 颠 艇 或 抖 
动 。 拌 动 的 原因 是 页 面 置 换算 法 不 合理 。 

读者 也 可 考虑 Belady 现象 : 增加 分 配 页 面 数 〈 扩 大 内 存 空间 )， 但 这 会 造成 更 高 的 缺 页 
率 。 因 此 抖动 的 主要 原因 还 是 因为 页 面 置 换算 法 不 合理 。 

40. A。 

A 正确 。 缺 页 中 断 就 是 要 访问 的 页 不 在 主 存 中 ， 缺 页 中 断 处 理 就 是 操作 系统 将 缺失 页 面 
调 入 主 存 后 再 进行 访问 。 

B 错误 。 页 面 淘汰 就 是 当 内 存 空间 已 被 占 满 而 又 要 调 入 新 页 时 ， 必 须 淘汰 已 在 内 存 的 某 
一 页 面 。 如 果 被 淘汰 的 页 面 曾 被 修改 过 ， 还 要 将 此 页 写 回 到 外 存 ， 再 换 进 新 的 页 面 。 

C 错误 。 工 作 集 模型 用 于 处 理 抖 动 问题 ， 一 个 进程 当前 使 用 的 页 的 集合 叫 作 它 的 工作 集 
(Working Set)。 如 果 整 个 工作 集 都 在 内 存 中 ， 在 进入 下 一 个 运行 阶段 之 前 进程 的 运行 不 会 引 
起 很 多 页 面 故 障 。 

D 错误 。 紧 缩 技术 是 将 空闲 小 分 区 整合 ， 移 动 拼接 成 大 分 区 的 过 程 。 

41. B。 We 
3-27 演示 了 整个 分 区 的 分 配 过 程 〈 粗 体 表示 已 分 配 空间 ， 正 常 字体 表示 空闲 空间 )。 

此 可 知 最 后 主 存 的 最 大 空间 为 9MB。 


15M 15M 9M 

30M 30M 30M 
8M 8M 

LoM 2M 2M 


初始 分 配 15MB 分 配 30MB 释放 15MB 分 配 8MB 分 配 6MB 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































图 3-27 








42. A。 在 具有 对 换 功 能 的 操作 系统 中 ， 通 常 把 外 存 分 为 文件 区 和 对 换 区 。 前 者 用 于 存 
放 文件 ， 后 者 用 于 存放 从 内 存 中 换 出 的 进程 。 抖 动 是 指 刚刚 被 换 出 的 内 容 又 要 被 访问 ， 因 此 
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马上 又 要 换 入 这 种 系统 频繁 置换 页 面 的 现象 。 发 生 抖 动 时 ， 系 统 会 




















将 大 部 分 时 间 用 于 处 理 页 





























面 置换 上 ， 从 而 降低 了 系统 效率 。 撤 销 部 分 进程 可 以 减少 系统 页 
动 。 改 变 优先 级 与 增 大 交换 区 容量 对 减少 抖动 没有 帮助 。 



















































































一 雪 


响 ， 过 大 的 程序 是 无 法 执行 的 。 









































图 数 ， 可 以 有 效 防止 系统 拌 


























次 调 入 内 存 ， 将 程序 的 一 部 分 载 入 内 存 就 可 以 开始 执行 。 如 果 采 

















43. B。 连 续 分 配 技术 是 为 一 个 用 户 程序 分 配 一 个 连续 的 内 存 空间 ， 必 须 事先 为 其 一 次 
生 分 配 足 够 的 内 存 空间 ， 这 样 可 能 会 造成 内 存 浪费 ， 而 且 载 入 的 程序 会 受到 存储 咒 大 小 的 影 


虚拟 存储 器 是 通过 采用 请 求 调 页 系统 的 方法 在 逻辑 上 扩充 内 存 ， 人 允许 将 一 个 程序 分 部 多 
j 这 种 连续 分 配 技术 ， 就 需 
































要 为 程序 预 留 足 够 的 内 存 空间 ， 从 而 无 法 达到 在 逻辑 上 扩大 内 存 容量 的 目的 ， 因 此 只 能 基于 





非 连续 分 配 。 

















虚拟 存储 容量 仅 与 系统 的 地 址 结构 有 关系 ， 与 内 外 存 容 量 均 没 有 关系 。 简 单 点 说 ， 即 使 











内 外 存 固定 不 变 ， 只 要 系统 地 址 位 数 增多 ， 虚 拟 存储 容量 就 会 随 之 变 大 。 
44. B。 用 户 进程 访问 内 存 时 产生 缺 页 会 发 生 缺 页 中 断 。 发 生 缺 页 中 断 时 ， 操 作 系 统 可 





























能 执行 的 操作 是 置换 页 面 或 分 配 内 存 。 系 统 内 没有 越界 的 错误 ， 









































` 会 进行 越界 出 错 处 理 。 





45. C。 在 段 页 式 分 配 中 ， 取 一 次 数据 时 先 从 内 存 查 找 段 表 ， 再 访问 内 存 查 找 相 应 的 页 














表 ， 最 后 拼 成 物理 地 址 后 访问 内 存 ， 共 需要 3 次 内 存 访问 。 
46. C 






























































存 中 )， 得 到 物理 地 址 后 ， 再 访问 一 次 内 存 进行 相应 操作 。 





























开 错 误 ， 记 住 凡 是 分 
HH 错误 ， 页 式 存 储 管理 对 于 用 户 是 透明 的 。 
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I 正确 ， 关 闭 了 TLB 之 后 ， 每 当 访 问 一 条 指令 或 存 取 一 个 操作 数 时 都 要 先 访问 页 表 (内 


固定 的 都 会 产生 内 部 碎片 ， 而 无 外 部 碎片 。 














IV 错 误 ， 静 态 重 定 位 是 在 程序 运行 之 前 由 装 入 程序 完成 的 〈 即 装 入 内 存 时 进行 的 )。 而 页 
式 存储 管理 方案 在 运行 过 程 中 可 能 改变 程序 位 置 ， 静 态 重 定位 不 能 满足 其 要 求 。 







































































综 上 分 析 ， 本 题 选 C 选项 。 








47.C。 虚 实地 址 转换 是 指 逻 辑 地 址 和 物理 地 址 的 转换 。 增 大 快 表 容量 能 把 更 多 的 表 项 
装 入 快 表 中 ， 会 加 快 虚实 地 址 转换 的 平均 速率 ， 让 页 表 常 驻 内 存 可 以 省 去 一 些 不 在 内 存 中 的 
页 表 从 磁盘 上 调 入 的 过 程 ， 也 能 加 快 虚实 地 址 转换 ; 增 大 交换 区 对 虚实 地 址 转换 速度 无 影响 。 
































因此 I 了、 正确 ， 选 C。 
48. A。 只 有 FIFO 算法 会 导致 Belady 异常 ， 选 A。 

































































49. D。 多 级 页 表 不 仅 不 会 加 快 地 址 的 变换 速度 ， 还 因为 增加 更 多 的 查 表 过 程 ， 会 使 地 
址 变换 速度 减 慢 ， 也 不 会 减少 缺 页 中 断 的 次 数 ， 反 而 如 果 访问 过 程 中 多 级 的 页 表 都 不 在 内 存 
中 ， 会 大 大 增加 缺 页 的 次 数 ， 也 并 不 会 减少 页 表 项 所 占 的 字 节 数 〈 详 细 解析 参考 下 面 的 补充 
知识 点 )。 而 多 级 页 表 能 够 减少 页 表 所 占 的 连续 内 存 空 间 ， 即 当 页 表 太 大 时 ， 将 页 表 再 分 级 ， 












































可 以 把 每 张 页 表 控 制 在 一 页 之 内 ， 减 少 页 表 所 占 的 连续 内 存 空间 ， 


















































因此 选 D。 




















补充 知识 点 : 页 式 管理 中 每 个 页 表 项 大 小 的 下 限 如 何 决定 ? 


























解析 : 页 表 项 的 作用 是 找到 该 页 在 内 存 的 位 置 , 以 32 位 逻辑 地 址 空间 , 字 节 为 编 址 单位 ， 
一 页 4KB 为 例 ， 地 址 空间 内 一 共 含有 23?BMKB=1M 页 ， 则 需要 log;1M=20 位 才能 保证 表示 范 
















































































围 能 容纳 所 有 页 面 ， 又 因为 以 字 节 作为 编 址 单位 ， 即 页 表 项 的 大 小 半 20/8 上 3B 。 所 以 在 这 个 


条 件 下 ， 为 了 保证 页 表 项 能 够 指向 所 有 页 面 ， 那 么 页 表 项 的 大 小 应 该 大 于 3B， 当 然 ， 也 可 以 


























选择 更 大 的 页 表 项 大 小 以 至 于 让 一 个 页 面 能 够 正好 容 下 整数 个 页 表 项 以 方便 存储 《〈 如 取 成 





191 


192 








有 
4B， 那 么 一 页 正好 可 以 装 下 1K 个 页 表 
50. A。 可 以 采用 书 中 常规 的 解法 思路 ， 也 可 以 让 
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直到 数 到 4 (页 机 
使 














的 页 )， 题 中 为 页 号 2。 














是 现代 操作 系统 中 常见 的 3 种 策略 。 
52. A。 改 进 型 时 钟 算法 的 算法 步骤 如 下 : 






































1) 从 指针 的 当前 位 置 开始 ， 扫 











匡 数 ) 个 不 同 的 数字 为 止 ， 这 个 停 上 





此 














项 )， 或 者 增加 一 占 


他 信息 。 
































便捷 法 。 对 页 号 序列 从 后 往 前 计数 ， 





上 的 数字 就 是 要 淘汰 的 页 号 《最 近 最 久未 





51. C。 对 一 个 进程 进行 固定 分 配 时 ， 页 面 数 不 变 ， 不 可 能 


出 现 全 局 置换 。 而 A、B、D 




















循环 链表 。 在 这 次 扫描 过 程 中 ， 对 访问 位 和 修改 位 不 做 














修改 。 选 择 遇 到 的 第 一 个 《访问 位 =0， 修 改 位 =0) 的 页 面 用 于 替换 。 





2) 如 果 第 1) 步 没有 找到 ， 重 新 扫 








描 ， 寻 找 ( 访 问 位 =0， 修 改 位 =1〉 的 页 鱼 














] 于 替换 。 

















在 这 个 扫描 过 程 中 ， 每 一 个 非 替 换 的 页 面 都 将 其 访问 位 置 0。 


行 


长 ， 故 地 址 越界 异常 ， 选 D。 


访问 所 访问 过 的 页 面 。 这 个 集合 w_(k,t) 就 是 工作 集 。 
再 去 除 重复 的 页 面 ， 形 成 的 工作 和 集 为 {6, 0, 3, 2}， 故 选 A。 
55. B。 回 收 起 始 地 址 为 60K、 大 小 为 140KB 的 分 


0、 


四 


存 后 ， 算 法 


以 


号 
页 


地 ] 








3) 如 果 第 2) 步 仍 没有 找到 ， 则 回 到 起 始 位 置 ， 此 时 所 有 页 面 的 访问 位 均 为 0， 


























第 1) 步 和 第 2) 步 ， 则 一 定 能 找到 替换 页 面 。 
从 而 ， 该 算法 淘汰 页 的 次 序 为 (0, 0)，(0, 1)，(1,0)，(1, 1)， 故 A 正确 。 

















IN 





EE 新 执 























53. D。 访 问 段 号 2， 找 到 段 表 第 三 行 段 表 项 ， 段 内 地 址 为 400， 与 段 长 比较 发 现 大 于 段 





54. A。 在 任 一 时 刻 t{， 都 存在 一 个 集合 ， 它 包含 所 有 最 近 k 次 《该 窗口 大 小 为 6) 内 存 




















3、2、3、2， 
































该 题 中 最 近 6 次 访问 的 页 面 分 别 为 6、 











区 时 ， 它 与 表 3-12 中 第 一 个 分 区 和 第 














个 分 区 合并 ， 成 为 起 始 地 址 为 20K、 大 小 为 380KB 的 分 区 ， 剩 余 3 个 空闲 分 区 。 再 回收 内 








选 B。 
56.【 解 析 】 


1) 已 知 页 面 大 小 4KB=2“B， 即 页 内 偏 移 量 的 位 数 为 12。 采 用 






































会 对 空闲 分 区 链 按 分 区 大 小 从 小 到 大 进行 排序 ， 表 3-12 中 第 二 个 分 区 排 第 一 ， 所 























48 位 虚拟 地 址 ， 故 虚 页 


为 48-12=36 (位 )。 页 表 项 的 大 小 为 8B， 则 每 页 可 容纳 4KB/8B=512=2”( 项 )， 所 需 多 级 








表 的 级 数 二 36/9 上 4， 故 应 采用 





4 级 页 表 。 











2) 系统 进行 页 面 访问 操作 时 ， 

















ns+100ns=110ns。 如 果 TLB 未 命中 
不 变换 后 ， 














再 访问 内 存 (100ns)， 





























首先 读 取 页 面 对 应 的 页 表 项 ， 有 98 多 的 概率 可 以 在 TLB 























10ns+100ns+100ns=210ns。 页 表 平 均 访问 时 间 为 
[98%x110+(1-98%)x210]ns=112ns 
3) 二 级 页 表 的 情况 下 ，TLB 命中 的 访问 的 访问 时 间 还 是 110ns， 未 命中 的 访问 时 间 加 上 
一 次 内 存 访问 时 间 ， 即 210ns+100ns=310ns， 所 以 平均 访问 时 间 为 
[98%x110+(1-98%)x310]ns=114ns 
4) 本 问 是 在 第 3 问 的 基础 上 提出 的 ， 假 设 快 表 命 中 率 为 p， 则 应 满足 
[px110+(1-p)x310]ns 科 120ns 











求解 不 等 式 得 p 宇 95%。 








中 直接 读 取 到 〈10ns)， 然 后 进行 地 址 变换 ， 访 问 内 存 读 取 页 面 (100ns)， 所 需要 的 时 间 为 
10 (10ns )， 则 要 通过 一 次 内 存 访问 来 读 取 页 表 项 (100ns )， 
因 TLB 访问 失败 后 才 开 始 访 问 内 存 ， 





因此 所 需 时 间 为 




















5) 系统 采用 48 位 虚拟 地 址 ， 虚 拟 地 址 空间 为 2*B， 每 段 最 大 为 4GB， 那 么 最 大 段 数 
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=2*B/4GB=2'°=65 536。 

4GB=2”B, 即 段 内 地 址 位 数 为 32, 段 内 采用 多 级 页 表 , 那么 多 级 页 表 级 数 =| (32-12)/9 上 3， 
故 段 内 采用 3 级 页 表 。 

57.【 解 析 】 用 户 空间 为 2GB， 页 面 大 小 为 4KB， 所 以 用 户 空 间 有 22 页。 如 果 一 个 页 国 
需要 4B 表 示 其 地 址 ， 需 要 512 页 ( 占 2MB 空 间 ) 表示 这 些 页 ， 页 表 过 于 庞大 ， 为 了 避免 把 
全 部 页 表 一 直 保 存在 内 存 中 ， 可 采用 二 级 页 表 管 理 方式 。 

将 整个 2GB (31 位 ) 的 虚拟 地 址 空间 划分 为 9 位 的 一 级 页 表 域 、10 位 的 二 级 页 表 域 和 
12 位 的 页 内 位 移 。 每 页 大 小 为 4KB, 9 位 一 级 页 表 域 加 10 位 的 二 级 页 表 域 共 19 位 表示 2 个 
页 面 。 


~ 
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页 表 设 计 : 

一 级 页 表 只 占 一 页 ， 存 放 2”=512 个 二 级 页 表 入 口 地 址 。 
二 级 页 表 共 512 个 ， 每 个 存放 2"=1024 个 虚拟 页 面 地 址 。 

工作 过 程 : 

当 一 个 虚拟 地 址 被 送 到 内 存 管 理 单元 (Memory Management Unit，MMU ) 时 ，MMU 首 
先 提取 一 级 页 表 域 并 把 该 值 作为 访问 顶级 页 表 的 索引 。 在 顶级 页 表 中 找到 对 应 表 项 ， 其 中 合 
有 二 级 页 表 的 地 址 或 页 帧 号 ， 然 后 以 二 级 页 表 域 作为 访问 选 定 的 二 级 页 表 的 索引 ， 从 而 找到 
该 虚拟 页 面 的 页 帧 导 。 如 果 该 页 面 不 在 内 存 中 ， 页 表 表 项 的 存在 位 将 为 0， 引 发 一 次 页 面 失 


站 




























































































































































































































































































效 ; 如 果 该 页 面 在 内 存 中 ， 从 二 级 页 表 得 到 的 页 帧 号 将 与 偏 移 量 结合 构成 物理 地 址 ， 该 地 址 
被 放 到 总 线 上 并 传送 至 内 存 。 es 
58.【 人 解析 】 er - 
1) J2 的 页 表 见 表 3-22。 并: 蕊 己 
2) 本 题 的 页 面 大 小 为 1024B， 可 知 页 内 位 移 为 10 位 ， 即 
逻辑 地 址 2100 的 页 号 为 2， 页 内 位 移 为 2100-2048=52， 逻 辑 | - 
地 址 3100 的 页 号 为 3， 页 内 位 移 为 3100-3072=28 。 
逻辑 地 址 2100 的 地 址 变换 过 程 如 图 3-28 所 示 。 
控制 寄存 器 P W 
| 页 表 长 度 | 页 表 始 址 2 52 | 逻辑 地 址 
6 jn 
物理 地 址 
6196 
主 存 





图 3-28 ”逻辑 地 址 2100 的 地 址 变换 过 程 


























民 据 图 3-28 所 示 可 得 出 逻辑 地 址 2100 所 对 应 的 物理 地 址 为 6196。 
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同 理 ， 逻 辑 地 址 3100 所 对 应 的 物理 地 址 为 8220。 其 地 址 变换 过 程 如 图 3-29 所 示 。 

















控制 寄存 器 P W 
| 页 表 长 度 | 页 表 始 址 3 28 | 好 辑 地 址 


| 
项 
























































8 28 
物理 地 址 
8220 





主 在 





图 3-29 ”逻辑 地 址 3100 的 地 址 变换 过 程 
































59. 【人 解析】 内 存 计 算 的 变化 很 多 ， 本 题 主 要 考查 考生 对 内 存 管理 的 理解 。 根 据 题 意 ， 
本 系统 采用 的 是 虚拟 存储 系统 ， 因 此 立即 可 以 想到 ， 进 程 一 定 是 部 分 调 入 。 从 题目 给 出 的 条 
件 可 知 ， 进 程 共有 6 页 (0~5)， 其 中 代码 占 3 页 (0~~2)， 数 据 占 1 页 (3)， 数 据 堆 占 1 页 
(4)， 用 户 栈 占 1 页 (5)。 这 个 条 件 显 然 是 虚拟 存储 管理 的 实际 情况 ， 进 程 的 逻辑 页 有 6 页 ， 
因此 分 配 的 虚拟 空间 也 是 6 页 。 按 题 意 ， 页 面 依次 存放 在 外 存 的 22、23、25、26 存储 块 。 这 
个 条 件 告诉 我 们 ， 进 程 对 应 的 外 存 是 4 块 ， 显然， 有 2 页 是 在 进程 运行 过 程 中 产生 的 ， 一 般 
数据 堆 和 栈 是 在 运行 过 程 中 产生 的 ， 在 虚拟 存储 管理 中 ， 数 据 堆 和 栈 对 应 的 外 存 应 该 在 对 换 
区 上 ， 而 且 只 有 在 换 出 时 才 分 配 ， 所 以 在 外 存 地址 中 一 般 是 不 包含 堆 和 栈 的 。 题 目 还 提供 了 
当前 代码 页 已 经 分 配 在 物理 内 存 的 66、67、87 页 ， 数 据 页 为 31， 并 已 经 进行 了 修改 。 此 信 
息 说 明 虚 拟 存储 管理 已 经 分 配 了 物理 内 存 页 框 ， 而 且 数据 页 还 被 修改 了 ， 那 么 应 该 在 页 表 中 
表现 出 来 。 题目 还 告诉 我 们 数据 堆 页 还 没有 分 配 内 存 , 显然 还 没有 使 用 。 用 户 栈 分 配 在 01 页 。 
表示 栈 也 已 经 分 配 内 存 页 框 了 。 据 此 就 可 以 填写 表格 了 。 
上 面 已 经 提 到 ， 数 据 堆 还 没有 分 配 ， 当 用 到 该 页 时 ， 因 不 在 内 存 ， 故 产生 缺 页 中 断 ， 题 
目的 意思 思 是 在 本 进程 内 进行 页 面 尝 换 。 当 采用 LRU 算 法 时 ， 考 虑 LRU 算 法 是 最 近 最 久未 使 用 
的 页 面 淘 汰 掉 ， 从 给 定 的 条 件 看 ， 数 据 页 3 被 引用 的 时 间 为 1020， 最 和 久未 使 用 ， 而 且 记录 的 
时 间 为 引用 时 间 ， 所 以 该 页 还 是 最 近 未 使 用 ， 故 这 页 被 选中 淘汰 ,该 页 框 被 分 配给 数据 堆 页 。 
解答 如 下 : 存在 位 表示 是 否 在 内 存 ， 修 改 位 根据 题 意 ， 只 有 数据 页 修改 了 ， 故 为 1; 引用 位 表 
示 该 页 的 使 用 情况 ， 在 没有 特别 说 明 的 情况 下 ， 只 要 该 页 面 被 调 入 内 存 ， 对 虚拟 存储 管理 来 
说 ， 该 页 就 一 定 被 引用 。 保 护 方式 代码 页 只 能 读 和 运行 ， 数 据 页 可 以 读 写 ， 栈 可 以 读 写 ， 外 
存 块 号 和 内 存 页 框 号 由 题目 给 出 ， 填 写 如 下 。 

1) 填写 页 表 见 表 3-23 。 

2) 当 内 存 扒 申请 内 存 时 ， 产 生 缺 页 中 断 ， 采 用 LRU 页 面 淘汰 算法 选中 数据 页 ， 操 作 系 
统 根据 页 表 修 改 位 发 现 该 页 已 经 被 改写 了 ， 所 以 首先 要 将 该 页 写 回 外 存 块 中 ， 修 改 该 页 表 ， 
然后 将 该 页 分 配给 数据 堆 页 ， 重 新 修改 数据 扒 页 的 页 表 ， 返 回 到 缺 页 中 断 的 那 条 指令 ， 继 续 
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执行 。 修 改 的 页 表 见 表 3-24。 
表 3-23 填写 页 表 















































































































































逻辑 页 号 存在 位 修改 位 引用 位 保护 方式 引用 时 间 外 存 块 号 内 存 页 框 号 
0 1 0 1 可 读 、 可 运行 1203 22 66 
1 1 0 1 可 读 、 可 运行 1178 23 67 
2 1 0 1 可 读 、 可 运行 1225 25 87 
3 1 1 可 读 、 可 写 020 26 31 
4 0 一 可 读 、 可 写 = 2 
5 1 0 可 读 、 可 写 250 一 01 
表 3-24 修改 的 页 表 
逻辑 页 号 存在 位 修改 位 引用 位 保护 方式 引用 时 间 外 存 块 号 内 存 页 框 号 
0 1 0 可 读 、 可 运行 1203 22 66 
1 1 0 可 读 、 可 运行 1178 23 67 
2 1 0 1 可 读 、 可 运行 1225 25 87 
3 1 一 0 1 一 一 1 一 一 可 读 、 可 写 1020 一 一 26 31 一 一 
4 0 一 1 一 一 0 一 一 1 可 读 、 可 写 一 一 1256 > 一 一 31 
5 1 0 1 可 读 、 可 写 1250 一 01 
逻辑 4、5 页 只 要 从 来 没有 被 换 出 到 交换 区 ， 就 没有 外 存 块 号 。 
































60. 【解析 】1) 进行 地 址 变换 时 首先 检索 快 表 ， 如 果 在 快 表 中 找到 所 访问 的 页 面 号 ， 便 
修改 页 表 项 中 的 访问 位 ， 对 于 写 指令 还 要 将 修改 位 置 为 1; 最 后 利用 该 页 表 项 中 给 出 的 物理 
块 号 和 页 内 位 移 形 成 要 访问 的 物理 地 址 。 

若 在 快 表 中 未 找到 该 页 的 页 表 项 , 则 到 内 存 中 的 页 表 中 查找 (实际 上 是 与 快 表 同时 进行 )， 
并 通过 找到 的 页 表 项 中 的 状态 来 了 解 该 页 是 否 已 经 调 入 内 存 。 若 该 页 已 调 入 内 存 ， 则 将 该 页 
的 页 表 写 入 快 表 ; 若 快 表 已 满 ， 则 选择 一 页 置换 。 若 该 页 尚未 调 入 内 存 ， 则 产生 缺 页 中 断 并 
由 系统 将 该 页 从 外 存 调 入 。 

2) 5499=1024x5+379， 查 表 3-14 得 知 虚 页 号 5 对 应 的 物理 块 号 为 0， 即 物理 地 址 为 379。 

2221=1024x2+173， 查 表 3-14 得 知 虚 页 号 2 对 应 的 物理 块 号 为 室 ， 产 生 缺 页 中 断 ， 等 待 
将 该 页 调 入 后 再 确定 物理 地 址 。 

61.【 解 析 】1) NRU 算法 是 从 最 近 一 个 时 期 内 未 被 访问 过 的 页 中 任 选 一 页 淘汰 。 根 据 题 
表 3-15 所 示 , 只 有 第 0 页 的 R 和 M 位 均 为 0， 故 第 0 页 是 最 近 一 个 时 期 内 未 被 访问 的 页 ， 所 
以 NRU 算法 将 淘汰 第 0 页 。 

2) FIFO 算法 淘汰 最 先进 入 内 存 的 页 。 由 题 表 3-15 所 示 可 知 ， 第 2 页 最 先进 入 内 存 ( 装 
入 时 间 最 小 )， 故 FIFO 算法 将 淘汰 第 2 页 。 

3) LRU 算法 淘汰 最 近 最 久未 用 的 页 。 根 据 题 表 3-15 所 示 ， 最 近 最 久未 使 用 的 页 (上 次 
引用 时 间 最 小 ) 是 第 1 页 ， 故 LRU 算法 将 淘汰 第 1 页 。 

4) 第 二 次 机 会 算法 是 淘汰 一 个 自 上 一 次 对 它 检 查 以 来 没有 被 访问 过 的 页 。 根据 题 表 3-15 
所 示 可 知 ， 自 上 一 次 对 它 检 查 以 来 具有 第 0 页 未 被 访问 过 (R 和 M 均 为 0)， 故 第 二 次 机 会 算 
法 将 淘汰 第 0 页 。 
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62.【 解 析 】1) 物理 地 址 为 :14573。 

2) 地 址 变换 过 程 为 : 段 号 6 与 段 表 首 地 址 寄存 器 值 1000 相 加 得 1006， 在 段 表 1006 项 
查 得 页 表 首 址 为 6000。 这 时 页 号 4 与 页 表 首 址 6000 相 加 得 6004, 进而 查 页 表 项 6004 内 容 为 
14， 即 块 号 14， 该 块 的 始 址 为 14x1024 (每 块 大 小 )=14336， 加 上 位 移 量 237 即 得 物理 地 址 
为 14573。 

63.【 人 解析】 发 生 页 故障 ( 缺 页 中 断 ) 的 原因 是 当前 访问 的 页 不 在 主 存 中 ， 需 将 该 页 调 入 
主 存 。 此 时 不 管 主 存 中 是 否 已 满 〈 已 满 则 先 调 出 一 页 )， 都 要 发 生 一 次 页 故障 ， 即 无 论 怎样 安 
排 ，n 个 不 同 页 号 在 首次 进入 主 存 时 必须 要 发 生 一 次 页 故障 ， 总 共 发 生 n 次 ， 这 就 是 页 故障 
的 下 限 。 昌 然 不 同 页 号 数 为 na， 小 于 或 等 于 总 长 度 P《〈 访 问 串 可 能 会 有 一 些 页 重复 出 现 )， 但 
驻 留 集 m<n， 所 以 可 能 会 有 某 些 页 进入 主 存 后 又 被 调 出 主 存 ， 当 再 次 访问 时 又 发 生 一 次 页 故 
障 的 现象 ， 即 有 些 页 可 能 会 出 现 多 次 页 故障 。 极 端 情况 是 每 访问 一 个 页 号 ， 该 页 都 不 在 主 存 
中 ， 这 样 共 发 生 p 次 故障 。 所 以 ， 对 于 FIFO 与 LRU 蔡 换 算法 ， 页 故障 数 的 上 限 均 为 p， 下 
限 均 为 n。 

例如 ， 当 m=3，p=12，n=4 时 ， 有 如 下 访问 串 : 

111223334444 
则 页 故障 数 为 4， 这 恰好 是 页 故障 数 的 下 限 n 值 。 
又 如 ， 访 问 串 为 
























































































































































123412341234 

则 页 故障 数 为 12， 这 恰好 是 页 故障 数 的 上 限 p 值 。 

64.【 解 析 】 一 页 大 小 等 于 32B， 即 其 二 进 制 长 度 为 $S， 由 此 得 逻辑 地 址 结构 : 低 $ 位 为 
页 内 位 移 ， 其 余 高 位 为 页 号 。 

101( 八 进 制 》=001000001 【二进制 )， 则 页 号 为 2， 在 联想 存储 器 中 ， 对 应 的 页 帧 号 为 
f3， 即 物理 地 址 为 32xf3+1。 

204《〈 八 进 制 ) =010000100《〈 二 进 制 )， 则 页 号 为 4， 不 在 联想 存储 器 中 ， 查 内 存 的 页 帧 
表 得 页 帧 号 为 你， 并 用 其 更 新 联想 存储 器 中 的 一 项 ， 最 终 的 物理 地 址 为 32xf5+4。 

576《〈 八 进 制 ) =101111110《〈 二 进 制 )， 则 页 号 为 11， 已 超出 页 表 范 围 ， 即 产生 越界 中 断 。 

65.【 解 析 ]】 每 次 访问 数据 时 ， 若 不 使 用 快 表 ， 则 需 两 次 访问 内 存 ， 即 先 从 内 存 的 页 表 中 
读 出 页 对 应 的 块 号 ， 然 后 再 根据 形成 的 物理 地 址 去 存 取 数据 ， 使 用 快 表 时 ， 若 能 从 快 表 中 直 
接 找到 对 应 的 页 表 项 ， 则 可 立即 形成 物理 地 址 去 访问 相应 的 数据 ， 否 则 ， 仍 然 需 要 两 次 访问 
内 存 。 

1) 有 效 访 问 时 间 为 2x0.2hs=0.4hs。 

2) 有 效 访问 时 间 为 0.9x0.2ns+(1-0.9)x2x0.2hs=0.22hs。 

66.【 解 析 】1) 该 系统 拥有 逻辑 空间 32 页 ， 故 逻辑 地 址 中 页 号 必须 用 5 位 来 描述 ， 而 每 
页 为 2KB， 因 此 页 内 位 移 必 须 用 11 位 来 描述 。 这 样 ， 可 得 到 逻辑 地 址 格式 如 图 3-30 所 示 。 

15 11 10 0 


页 号 页 内 位 移 
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图 3-30 “逻辑 地 址 格式 


2) 每 个 进程 最 多 有 32 个 页 面 ， 因 此 进程 的 页 表 项 最 多 有 32 项 ; 若 不 考虑 访问 权限 等 ， 
则 页 表 项 中 需要 给 出 页 所 对 应 的 物理 块 号 。1MB 的 物理 空间 可 分 成 2 个 内 存 块 ， 故 每 个 页 表 







































































项 至 少 有 9 位 。 
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3) 若 物 理 空 间 减 少 一 半 ， 则 页 表 中 页 表 项 数 保持 不 变 ， 但 每 项 的 长 度 减 少 1 位 。 











67.【 解 析 】 因 请 求 调 页 时 ， 只 要 作业 的 前 








分 页 在 内 存 ， 该 作业 就 能 执行 ， 而 在 执行 过 程 


中 发 现 所 要 访问 的 指令 或 数据 不 在 内 存 时 ， 则 产生 缺 页 中 断 ， 将 所 需 页 面 调 入 内 存 。 在 请 求 




















调 页 系统 中 , 一 条 指令 可 能 跨 了 两 个 页 面 。 





























生 多 次 缺 页 中 断 。 


68.【 解 析 】 由 题目 的 条 件 可 知 ， 该 系统 的 逻辑 地 址 有 15 位 ， 





中 要 访问 的 操作 数 可 能 与 指令 不 在 同一 页 面 ， 






































且 操 作 数 本 身 也 可 能 跨 了 两 个 页 面 。 当 要 执行 这 类 指令 ， 而 相应 的 页 都 不 在 内 存 时 ， 就 将 产 


其 中 高 5 位 为 页 号 ， 低 10 


位 为 页 内 位 移 ， 物 理 地 址 有 14 位 ， 其 中 高 4 位 为 块 号 ， 低 10 位 为 块 内 位 移 。 另 外 ， 因 题目 



































中 给 出 的 逻辑 地 址 是 十 六 进 制 ， 故 可 先 将 




















完成 地 址 转换 。 

















1) 逻辑 地 址 (OASC) 16 的 二 进 制 表 示 为 (000 1010 0101 1100) ,;， 其 中 页 号 为 (00010)， 即 














2， 故 页 号 合法 ， 从 页 表 中 找到 对 应 的 内 存 块 号 为 4， 即 (0100); 与 页 内 位 移 拼 接 形 成 物理 


地 址 (010010 0101 1100)， 即 (125C) 16。 




















制 以 便 直 接 获 得 页 号 和 页 内 位 移 ， 再 
































2) 逻辑 地 址 (103C) 16 的 页 号 为 4， 页 号 合法 ， 但 该 页 未 装 入 内 存 ， 产 生 缺 页 中 断 。 


3) 逻辑 地 址 (1A5C) 16 的 页 号 为 6， 为 非法 页 号 ， 故 产生 


69.【 解 析 】 
1) P2 的 页 见 见 表 3-25。 








2) 操作 数 2100: [2100/1024] 向 下 取 整 (1 
辑 页 号 是 从 0 开始 编号 ， 故 向 下 取 整 为 >， 人 逻辑 页 
写 为 2， 映 射 到 物理 块 号 为 6; 又 2100%1024=52， 即 
页 内 位 移 为 52， 对 应 块 内 位 移 也 是 52。 因 此 人 逻辑 地 


























址 2100 映射 到 物理 地 址 6x1024+52=6196。 


操作 数 3100: [3100/1024] 向 下 取 整 为 3， 映射 
物理 块 号 为 8; 又 3100%1024=28， 对 应 块 内 位 移 也 是 28。 





址 8x1024+28=8220。 























牙 界 中 断 。 


表 3-25 P2 的 页 表 


逻辑 页 号 


物理 块 号 


















































70.【 解 析 】 若 用 p 表示 人 缺 页 率 ， 则 有 








因此 可 计算 出 





P1/16400~0.000 06 


即 可 接受 的 最 大 缺 页 率 为 0.000 06。 








71.【 解 析 ]】 在 执行 指令 的 过 程 中 ， 若 指令 中 包含 有 地 址 部 分 ， 则 必须 


0 
1 
之 
3 


此 逻辑 地 址 3100 映射 到 物理 


效 访 问 时 间 不 超过 2us 可 表示 为 
(1-p)xlust+px(0.7x20ms+0.3x8mstlhs)2us 
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进行 逻辑 地 址 到 


物理 地 址 的 转换 。 在 地 址 转换 过 程 中 ， 还 要 进行 越界 检查 和 存 取 控 制 权 限 的 检查 ， 只 有 在 地 


























tv 


示 段 未 装 入 内 存 ， 因 出 








2) 对 于 指令 STORE R1，[1，20]， 从 段 表 的 第 1 项 可 以 看 出 ， 虽然 指令 
法 ， 段 也 已 经 在 内 存 ， 但 本 指令 对 内 存 的 访问 方式 为 写 操作 ， 与 存 取 控 制 字 段 (只 读 ) 不 符 ， 








故人 硬件 将 产生 保护 性 中 断 信号 。 





3) 对 于 指令 LOAD R1，[3，20]， 从 段 表 的 第 3 项 可 以 读 昌 





址 不 越界 、 访 问 方式 合法 、 形 成 物理 地 址 后 ， 才 能 去 完成 指令 规定 上 
1) 对 于 指令 STORE R1，[0，70]， 从 段 表 的 第 0 号 项 可 以 读 出 











地 址 变换 机 构 将 产生 缺 段 中 断 ， 请 求 系统 将 

















第 0 段 的 存在 位 为 0， 表 
调 入 内 存 。 





的 逻辑 地 址 合 





第 3 段 的 存在 位 为 1， 内 存 
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台 址 为 8000， 段 长 为 80， 存 取 控 制 为 人 
8020 后 ， 指 令 将 把 该 单元 的 内 容 读 到 寄存 器 R1 中 。 














4) 对 于 指令 LOAD R1，[3，100]， 从 段 表 可 以 知道 第 
中 段 内 位 移 100 超过 了 段 长 80， 产 生 了 越界 中 








， 因 此 好 辑 地 址 合法 ,访问 方式 合法 ， 









































其。 





3 段 在 内 存 中 ,但 指令 的 逻辑 地 址 





形成 物理 地 址 














5) 对 于 指令 JMP [2，100]， 从 段 表 第 2 项 可 以 读 出 第 2 段 的 存在 位 为 1， 内存 始 址 为 


3000， 段 长 为 200， 访 问 权限 为 E， 因 











旨 令 执行 后 ， 将 跳 转 到 内 存单 元 3100 处 继续 执行 。 





























此 逻辑 地 址 与 访问 方式 都 合法 ， 形 成 物理 地 址 3100， 





72. 本 题 考查 页 式 存储 器 管理 的 相关 内 容 ， 包 括 页 表 项 计算 及 缺 页 中 断 处 理 等 。 


1) 





因为 每 页 大 小 为 4KB， 页 
址 2362H 的 页 号 为 第 一 个 十 六 进 








内 位 移 








应 的 页 号 为 前 4 个 二 进 制 位 )， 即 为 2。 通 过 查询 表 3-19 得 























为 12 位 (二进制 位 ) 或 3 位 (十 六 进 制 
出 位 《也 可 转化 为 三 进 制 ， 得 0010 0011 0110 























位 )， 逻 辑 地 
0010B， 则 对 


























} 知 ， 该 页 在 内 存 ， 但 初始 TLB 为 














室 ， 因 此 2362H 的 访问 时 间 为 10ns (访问 TLB) +100ns (访问 页 表 ) +100ns (访问 内 存单 元 ) 


=210ns。 














同 理 ， 逻 辑 地 址 1565H 对 应 的 页 号 为 1， 
存 ， 出 现 缺 页 中 断 。 缺 页 中 断 处理 后 ， 返 回 到 产生 缺 页 中 断 的 指令 处 重新 执行 ， 
































查询 TLB 未 命中 , 之 后 查询 页 表 发 现 该 页 不 在 内 





需要 访问 一 


次 快 表 。 所 以 ，1565H 的 访问 时 间 为 10ns (访问 TLB) +100ns (访问 页 表 ) +10sns ( 调 页 ) + 10ns 


(访问 TLB) +100ns (访问 内 存单 元 





~105ns 。 





逻辑 地 址 25A5H 对 应 的 页 号 为 2, 该 页 在 内 存 , TLB 命中 , 所 以 25A5H 的 访问 时 间 =10ns 
(访问 TLB)〉+100ns (访问 内 存单 元 ) =110ns。 














2) 1565H 对 应 的 物理 地 址 是 101565H。 在 1) 中 ， 当 访问 1565H 产生 缺 页 中 断 时 ， 内 存 




















中 
页 面 刚 被 访问 ， 











已 经 有 2 页 达到 驻 留 集 大 小 上 限 ， 应 选 出 一 页 换 出 ， 由 于 
因此 根据 LRU 算法 ， 淘 汰 0 号 页 
1 号 页 面 的 页 框 号 为 101H， 所 以 虚 地 址 1565H 的 物理 











的 组 合 ， 即 101565H。 








73.【 解 析 】! 




















可 采用 的 分 页 策略 


页 表 长 4KB 可 知 ， 页 面 长 为 258， 页 内 位 移 占 12 位 。 由 每 一 项 页 表 项 
4B 可 知 ， 每 页 可 有 页 表 项 2 个 ， 最 高 层 页 表 的 页 号 
页 最 多 存放 页 表 项 个 数 为 2 个 。 每 项 指向 一 页 ， 每 页 又 存放 22 个 页 表 项 ， 依 次 类 推 ， 最 
导数 为 (64-12)/10=5.2， 故 应 为 6。 









































F 在 之 前 访问 过 2362H 地 址 ，2 号 
面 ， 即 页 框 号 为 101H 的 页 面 ， 因 此 换 入 的 
地 址 为 页 框 号 101H 与 页 内 位 移 565H 




















占 10 位 。 由 于 最 高 

















74.【 解 析 】 让 同一 个 页 表 的 两 个 页 表 项 指向 
页 的 代码 或 数据 。 如 果 代 码 是 可 习 























同一 个 物理 块 ， 











器 
层 页 表 占 1 页 ， 即 该 
多 





j 户 可 以 利用 此 特点 共享 该 














操作 时 ， 不 需要 将 页 








用 的 内 存 逐 字 节 复 











的 地 址 的 页 表 项 即 可 。 




















么 通过 


tk 享 该 页 面 的 








75.【 解 析 】 在 页 


中 断 信 号 后 ， 就 调 晶 











在 这 种 系统 中 ， 如 果 通 过 
其 他 页 表 项 表示 的 地 址 ， 








央 ， 只 要 在 页 表 里 将 指向 














EE 入 的 ， 这 种 方法 可 节省 大 量 的 内 存 空间 。 实 现 内 存 “ 复 制 ” 
该 页 面 的 指针 复制 到 代表 目 






































所 访问 的 值 也 跟着 变化 。 








表 中 发 现 所 要 访问 








让 
Du 











央 页 中 断 处 理 程序 ， 














作业 继续 运行 下 去 。 若 内 存 中 有 空闲 块 ， 


相应 页 表 项 驻 








留 位 及 相 























存 期 间 被 修改 过 ， 则 要 将 其 回 写 至 外 存 。 





76.【 解 析 】1) 已 知 页 面 大 小 4KB=2”“B， 即 页 
址 ， 故 虚 页 号 为 48-12=36 位 。 页 表 项 的 大 小 为 8B， 则 每 页 可 容纳 4KB/8B=512=2? 项 。 











应 的 内 存 块 号 。 车 此 时 内 存 








个 页 表 项 修改 了 一 个 页 面 的 几 个 他， 那 


的 页 不 在 内 存 中 ， 则 产生 缺 页 中 断 。 操 作 系统 接 到 此 





根据 页 表 中 给 出 的 外 存 地 址 ， 将 该 页 调 入 内 存 ， 使 








则 分 配 一 页 ， 将 新 调 入 页 装 入 内 存 ， 














并 修改 页 表 中 

















内 偏 移 量 的 位 数 为 12。 采 

















Ph 没 有 空闲 块 ， 则 要 淘汰 某 页 。 若 该 页 在 





用 48 位 虚拟 地 
那么 
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所 需 多 级 页 表 的 级 数 二 36/9 目 4， 故 应 采用 4 级 页 表 。 
2) 系统 进行 页 面 访问 操作 时 ， 首 先 读 取 页 面 对 应 的 页 表 项 ， 有 “98% 的 概率 可 以 在 TLB 
中 直接 读 取 到 《〈10ns)， 然 后 进行 地 址 变换 ， 访 问 内 存 读 取 页 面 《100ns)， 所 需 时 间 为 
10ns+100ns=110ns。 如 TLB 未 命中 (10ns)， 则 要 通过 一 次 内 存 访问 来 读 取 页 表 项 (100ns)， 
地 址 变换 后 ， 再 访问 内 存 〈100ns)， 因 TLB 访问 失败 后 才 开 始 访 问 内 存 ， 因 此 所 需 时 间 为 
10ns+100ns+100ns=210ns。 页 表 平 均 访问 时 间 为 
[98%x110+(1-98%)x210]ns=112ns 
3) 二 级 页 表 的 情况 下 ，TLB 命中 的 访问 时 间 还 是 110ns， 未 命中 的 访问 时 间 加 上 一 次 内 
存 访问 时 间 ， 即 210ns+100ns=310ns， 那 么 平均 访问 时 间 为 
[98%x110+(1-98%)x310]ns=114ns 
4) 本 问 是 在 第 3) 小 题 的 基础 上 提出 的 ， 假 设 快 表 命中 率 为 p， 则 应 满足 
[px110+(1-p)310]ns 和 120ns 

















































































































求解 不 等 式 ， 得 p 宇 95%。 

5) 系统 采用 48 位 虚拟 地 址 ， 虚 拟 地 址 空间 为 2*B， 每 段 最 大 为 4GB， 那 么 最 大 有 段 数 
=235B/4GB=216-65536。 

4GB=2*B， 即 段 内 地 址 位 数 为 32， 段 内 采用 多 级 页 表 ， 那么 多 级 页 表 级 数 -| (32-12)/9 上 
3， 故 段 内 采用 3 级 页 表 。 
77.【 解 析 】1) 访问 <0，4> 时 ， 对 应 的 页 框 号 为 21。 因 为 起 始 驻 留 集 为 空 ， 而 0 页 对 应 
的 页 框 为 空闲 链表 中 的 第 3 个 空闲 页 框 ， 其 对 应 的 页 框 号 为 21。 

2) 访问 <1，11> 时 ， 对 应 的 页 框 号 为 32。 因 为 11>10， 所 以 发 生 第 三 轮 扫 描 ， 页 号 为 1 
的 页 框 在 第 二 轮 已 经 处 于 空闲 页 框 链表 中 ， 此 刻 该 页 又 被 重新 访问 ， 因 此 应 被 重新 放 回 到 驻 
留 集 中 ， 其 页 框 号 为 32。 

3) 访问 <2，14> 时 ， 对 应 的 页 框 号 为 41。 因 为 第 2 页 从 来 没有 被 访问 过 , 不 在 驻 留 集中 ， 
所 以 从 空闲 链表 中 取出 链表 头 的 页 框 ， 页 框 号 为 41。 

4) 适合 。 程 序 的 时 间 局 部 性 越 好 ， 则 从 空闲 页 框 链表 中 被 重新 取 回 的 机 会 就 越 大 ， 该 策 
略 的 优势 越 明 显 。 

78.【 解 析 】1) 因为 页 内 偏 移 量 是 12 位 ， 按 字 节 编 址 ， 所 以 页 大 小 为 22B=4KB ， 页 于 
项 数 为 2Y4K=2”， 又 页 表 项 大 小 为 4 字 节 ， 因 此 一 级 页 表 最 大 为 2*x4B=4MB。 

2) 页 目录 号 可 表示 为 (((unsigned int ) (LA ) ) >> 22 ) & 0x3FF。 

页 表 索 引 可 表示 为 (((unsigned int ) (LA ) ) >> 12 ) & 0x3FF。 

“& 0x3FF” 操 作 的 作用 是 取 后 10 位 ， 页 目录 号 可 以 不 用 ， 因 为 其 右 移 22 位 后 ， 前 面 已 
都 为 零 。 页 目录 号 也 可 以 写成 ( (unsigned int ) (LA ) ) >> 22; 但 页 表 索 引 不 可 ， 如 果 两 个 表达 
式 没 有 对 LA 进行 类 型 转换 ， 也 是 可 以 的 。 

3) 代码 页 面 1 的 逻辑 地 址 为 0000 8000H， 写 成 二 进 制 位 

0000 0000 0000 0000 1000 0000 0000 0000 

前 20 位 为 页 号 (对 应 十 六 进 制 的 前 5 位 ， 页 框 号 也 是 如 此 )， 即 表明 其 位 于 第 8 个 页 处 ， 
对 应 页 表 中 的 第 8 个 页 表 项 ， 所 以 第 8 个 页 表 项 的 物理 地 址 = 页 表 起 始 地 址 +8x 页 表 项 的 字 节 
数 =0020 0000H+8x4=0020 0020H。 由 此 可 得 图 3-31 所 示 的 答案 。 

即 两 个 页 表 项 的 物理 地 址 分 别 为 0020 0020H 和 0020 0024H。 

这 两 个 页 表 项 中 的 页 框 号 分 别 为 00900H 和 00901H。 
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页 表 
代码 页 面 2 
0090 1000H 
00901H Wg 
0020 0024H oo 代码 页 面 1 
0020 0020H 0090 0000H 





图 3-31 分 页 存储 管理 方式 下 的 物理 地 址 存放 


代码 页 面 2 的 起 始 物理 地 址 为 0090 1000H。 

79.【 解 析 】 

1) 页 和 页 框 大 小 均 为 4KB 。 进 程 的 虚拟 地 址 空间 大 小 为 22/22-22 页。 

2) (210x4) /2 (页 目录 所 占 页 数 ) + (22x4) /122 (页 表 所 占 页 数 ) =1025 页 。 

3) 需要 访问 一 个 二 级 页 表 。 因 为 虚拟 地 址 0100 0000H 和 0111 2048H 的 最 高 10 位 的 值 
都 是 4， 访 问 的 是 同一 个 二 级 页 表 。 






























































































































































a 【评分 说 明 】 用 其 他 方法 计算 ， 思 路 和 结果 正确 同样 给 分 。 
80.【 人 解析 】 
1) 函数 f1 的 代码 段 中 所 有 指令 的 虚拟 地 址 的 高 20 位 相同 ， 因 此 f1 的 机 器 指令 代码 在 

















同一 页 中 ， 仅 占用 1 页 (1 分 )。 
2) push ebp 指令 的 虚拟 地 址 的 最 高 10 位 〈 页 目录 号 ) 为 00 0000 0001， 中 间 10 位 《页 
表 索 引 ) 为 00 0000 0001， 所 以 取 该 指令 时 访问 了 页 目录 的 第 1 个 表 项 (1 分 )， 在 对 应 的 页 
表 中 访问 了 第 1 个 表 项 (1 分 )。 
3) 在 执行 scanf( ) 的 过 程 中 ， 进 程 P 因 等 待 输入 而 从 执行 态 变 为 阻塞 态 (1 分 )。 输 入 结 
束 后 , P 被 中 断 处 理 程 序 唤醒 ， 变 为 就 绪 态 〈1 分 )。P 被 调度 程序 调度 ， 变 为 运行 态 (1 分 )。 
CPU 状态 会 从 用 户 态 变 为 内 核 态 (1 分 )。 
















































































第 4 章 文件 和 宣 理 


大 纲要 求 


(一 ) 文件 系统 基础 
1. 文件 的 概念 

2. 文件 的 逻辑 结构 

顺序 文件 、 索 引文 件 、 索 引 顺 序 文件 。 

3. 目录 结构 

文件 控制 块 和 索引 节点 、 单 级 目录 结构 和 两 级 目录 结构 、 树 形 目 录 结 构 、 图 形 目 录 结 构 。 
4. 文件 共享 

5. 文件 保护 
访问 类 型 、 访 问 控 秆 
(二 ) 文件 系统 实现 
1. 文件 系统 层次 结构 
2. 目录 实现 

3. 文件 实现 

(三 ) 磁盘 组 织 与 管理 
1. 磁盘 的 结构 
2. 磁盘 调度 算法 

3. 磁盘 的 管理 
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1. 《交友 ) 文件 系统 的 层次 结构 ， 文 件 的 不 同 分 类 。 

2. 〈 玄 友 ) 文件 的 3 种 逻辑 结构 、 文 件 的 物理 结构 、 文 件 控制 块 结 构 与 4 种 目录 结构 。 

3.〔 友 友 克 ) 文件 的 实现 ，3 种 外 存 分 配方 式 : 连续 分 配 、 链 接 分 配 和 索引 分 配 ; 4 种 文 
件 存储 空间 的 管理 方法 : 空闲 文件 表 法 、 空 亲 块 链表 法 、 位 示 图 法 和 成 组 链接 法 。 
4.〔 克 克 克 ) 做 租 的 基本 结构 ， 数 据 查 找 的 过 程 和 相关 事件 的 计算 ，4 种 重要 的 磁盘 调度 
算法 : 先 来 先 服 务 、 最 短 寻 道 时 间 优先 、 扫 描 算 法 和 循环 扫描 算法 。 


基础 要 点 


1. 操作 系统 中 对 信息 进行 管理 的 部 分 叫 作 文件 系统 。 
2. 文件 系统 是 指 文件 、 管 理 文件 的 软件 及 数据 结构 的 总 体 。 
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名 冲突 。 


护 是 指 避 免 文 件 拥 


这 样 ， 所 有 用 户 组 存 取 权 限 的 引 
[文件 属性 共同 限制 。 
9. 文件 系统 是 指 操作 系统 中 与 文件 管理 
主要 包含 4 层 : 


访问 权限 和 


WB 





的 物理 结构 。 实 现 这 些 分 配方 式 需要 对 文件 存储 名 
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3. 全 从 用 户 角 度 看 ， 文 件 系统 的 主要 目的 是 实现 对 文件 的 按 名 存 取 。 





4. 按 文 件 的 逻辑 结构 成 


5. 操作 系统 实现 按 名 存 取 的 关键 如 


上 分 ， 文 件 分 为 记录 式 文 伯 
文件 主要 分 为 3 类 : 索引 顺序 文件 、 索 引文 件 和 顺序 文件 。 
































6. 在 文件 系统 中 若 采 1 

















为 了 解决 不 同 ) 








户 文 件 的 命名 六 


AL 


E 于 解决 文件 名 与 文件 存储 地 址 的 转换 。 
单 级 目录 结构 ， 存 在 的 最 主要 的 








F 和 流 式 文件 。 按 文件 的 物理 结构 划分 ， 








个 问题 是 重 名 问 


题 ， 即 文件 命 


























" 突 问题 ， 通 
































7. 全 文件 共享 是 指 茶 






































个 或 某 
有 者 或 者 其 他 | 
8. 按 用 户 对 文件 的 存 取 权限 将 用 户 分 为 若干 组 , 同时 
尔 为 该 文件 的 存 取 控 和 














部 分 文件 提 

















] 户 








集合 


























10. 人 A 常 






































] 的 外 存 分 配方 式 有 


连续 分 配 、 














EE 有关 的 软件 和 数据 的 集合 , 通常 生 
基本 IO 控制 层 、 基 本 文件 系统 层 、 基 本 IO 管理 程序 层 和 人 迪 
链接 分 配 和 索引 分 配 ， 














户 






































常 在 文件 系统 中 采用 多 级 目录 。 
J 以 让 事先 规定 的 菜 些 用 
因为 有 意 或 无 意 的 错误 操作 使 文件 受到 破坏 。 
规定 每 一 组 用 户 对 文件 的 访问 权限 。 
判 表 。 对 一 个 文件 的 访问 ， 常 








tk 同 使 用 。 文 件 保 























若干 层次 组 成 ， 



























































E 间 进行 管理 ， 和 党 








方法 有 空闲 文件 表 法 、 空 闲 块 链表 法 、 位 示 图 法 和 成 组 链接 法 。 


时 ， 则 











11. 使 用 位 示 医 
在 位 示 图 
































(以 20 行 、30 列 为 例 
中 的 行 和 列 分 别 为 4 和 11。 当 释放 的 盘 块 号 为 318 日 


























衣 不 委 





E 闲 盘 块 情况 。 

















和 列 分 别 为 10 和 17 (次 注 : 行为 0 到 19、 列 为 0 到 29， 首 块 盘 号 为 1)。 
12. 磁带 和 磁盘 两 种 存储 介质 的 特点 是 ， 磁 盘 是 随机 存 取 ， 磁 带 是 顺序 存 取 。 
旋转 延迟 时 间 及 传输 时 间 。 




















13. 人 人 磁盘 访问 时 间 1 























3 部 分 组 成 ， 即 寻 道 时 i 











14. 全 4 种 重要 的 磁盘 




















算法 (SCAN ) 和 循环 扫 





























本 章 知识 体系 框图 


文件 控制 块 























录 结 构 





























































空闲 文件 表 法 


位 示 图 法 























成 组 链 了 





对 文件 的 管理 


< (CSCAN )。 












司 、 























前 度 算 法 : 先 来 先 服务 FCFS)、 最 短 寻 道 时 间 优 先 
算 没 





按 逻 辑 结 构 





辑 文 件 系 统 层 。 
外 存 分 配方 式 决定 文件 
用 的 文件 存储 空间 的 管理 




















当 分 配 的 盘 块 号 为 132 号 
村， 其 所 在 位 示 图 中 的 行 


CSSTF)、 扫 


顺序 文件 











流 式 文件 
记录 式 文件 








索引 文件 | 





按 保 护 级 别 

















| 顺序 文件 











.|| x 
件 记录 件 


























文件 管理 和 操作 
| 




















对 文件 的 操作 



























| 设备 分 类 | 

存储 设备 访问 时 间 
| 调度 算法 | 

连续 分 配 

索引 分 配 
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知识 点 讲解 
4 和 ”文件 系统 基础 


4.1.1 文件 的 基本 概念 


1. 文件 的 概念 

数据 处 理 是 计算 机 的 主要 功能 之 一 ， 与 数据 处 理 相 关 的 数据 管理 和 数据 保存 是 必 不 可 少 
的 ， 甚 至 是 较为 重要 的 环节 。 在 计算 机 中 ， 大 量 的 数据 和 信息 是 通过 文件 存储 和 管理 的 。 在 
用 户 进行 的 输入 、 输 出 中 ， 以 文件 为 基本 单位 。 文 件 系 统 负责 管理 文件 ， 并 为 用 户 提 供 对 文 
件 进行 存 取 、 共 享 及 保护 的 方法 。 

文件 是 具有 文件 名 的 一 组 相关 元 素 的 集合 ， 在 文件 系统 中 是 一 个 最 大 的 数据 单位 ， 它 
述 了 一 个 对 象 集 ， 每 个 文件 都 有 一 个 文件 名 ， 用 户 通 过 文件 名 来 访问 文件 。 

在 此 对 文件 的 组 成 结构 进行 自 底 向 上 的 介绍 。 

@ 数据 项 。 数 据 项 是 文件 系统 中 最 低级 的 数据 组 织 形 式 ， 可 分 为 以 下 两 种 类 型 。 

基本 数据 项 : 用 于 描述 一 个 对 象 的 某 种 属性 的 一 个 值 ， 如 姓名 、 日 期 或 证 件 号 等 ， 是 数 
据 中 可 命名 的 最 小 逻辑 数据 单位 ， 即 原子 数据 。 
组 合 数 据 项 : 由 多 个 基本 数据 项 组 成 。 

@ 记录。 记录 是 一 组 相关 的 数据 项 的 集合 ， 用 于 描述 一 个 对 和 象 在 某 方 面 的 属性 ， 如 一 
个 考生 报名 记录 包括 考生 姓名 、 出 生日 期 、 报 考 学 校 代 号 、 身 份 证 号 等 一 系列 域 。 

@ 文件。 文件 是 指 由 创建 者 所 定义 的 一 组 相关 信息 的 集合 ， 逻 辑 上 可 分 为 有 结构 文件 
和 无 结构 文件 两 种 。 在 有 结构 文件 中 ， 文 件 由 一 组 相似 记录 组 成 ， 如 报考 某 学 校 的 所 有 考生 
的 报考 信息 记录 ， 又 称 记 录 式 文件 ， 而 无 结构 文件 则 被 看 成 是 一 个 字符 流 ， 如 一 个 二 进 制 文 
件 或 字符 文件 ， 又 称 流 式 文件 。 

文件 表示 的 范围 很 广 ， 系 统 或 用 户 可 以 将 具有 一 定 功能 的 程序 或 数据 集合 命名 为 一 个 文 
件 ， 例 如 ， 一 个 命名 的 源 程序 、 目 标 程序 、 一 批 数 据 以 及 系统 程序 都 可 以 看 作文 件 。 在 有 的 
操作 系统 中 ， 设 备 也 被 看 作 一 种 特殊 的 文件 。 这 样 ， 系 统 可 以 对 设备 和 文件 实施 统一 管理 ， 
既 简化 了 系统 设计 ， 又 方便 了 用 户 。 

2. 文件 的 属性 

文件 有 一 定 的 属性 ， 根 据 系统 的 不 同 而 有 所 不 同 ， 但 通常 都 包括 如 下 属性 。 

@ 名称。 文件 名 唯一 ， 以 容易 读 取 的 形式 保存 。 

@ 标识 符 。 系 统 内 文件 的 唯一 标签 ， 通 常 为 数字 ， 对 用 户 来 说 是 透明 的 。 

@ 文件 类 型 。 被 支持 不 同类 型 的 文件 系统 所 使 用 。 

@ 文件 位 置 。 指 向 文件 的 指针 。 

@ 文件 的 大 小 、 建 立时 间 、 用 户 标识 等 。 

3. 文件 的 分 类 

为 了 便于 管理 和 控制 文件 ， 通 常 将 文件 分 为 若干 类 型 。 文 件 分 类 方法 有 很 多 ， 这 里 介绍 
常见 的 几 种 。 

(1) 按照 用 途 分 类 
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按照 用 途 分 类 可 以 将 文件 分 为 如 下 3 类。 


























@ 库 文 件 。 由 系统 提供 给 用 户 使 用 的 各 种 标准 过 程 、 函 数 和 应 














系统 软件 构成 的 文件 。 大 多 数 系统 文件 只 允许 | 














3 户 调 ) 





















































@ 系统 文件 。! 
许 用 户 去 读 或 修改 。 
人 允许 用 户 调用 执行 ， 


@ 用户 文 件 。 








但 同样 不 允许 用 户 修改 。 
用 户 委托 文件 系统 保存 的 文件 ， 如 源 程序 、 目 标 程 序 、 原 始 数据 等 。 这 











类 文件 只 能 由 文件 所 有 者 或 所 有 者 授权 用 户 使 用 〈 就 算是 用 户 文件 ， 也 不 可 伯 


















































切记 ， 只 有 授权 用 户 或 所 有 者 才 可 以 访问 )。 
(2) 按 保护 级 别 分 类 
按 保 护 级 别 可 以 将 文件 分 为 以 下 4 类 。 
@ ”只 读 文件 。 只 读 文件 允许 所 有 者 或 授权 用 户 对 文件 进行 读 操 人 


仍然 是 授权 用 户 或 所 有 者 才 可 以 读 ， 不 是 任意 用 户 都 可 以 读 ， 下 面 的 


@ 读 写 文件 。 
写 。 
@ ”执行 文件 。 


写 、 执 行 是 不 同 的 操作 ， 不 要 误 认 为 读 和 执行 相同 )。 



















































































执行 ， 而 不 人 允 








程序 文件 。 这 类 文件 





E 意 访问 ， 这 点 


























FE， 但 不 允许 写 (注意 : 
表 况 相同 )。 








该 文件 允许 所 有 者 或 授权 用 户 对 文件 进行 读 写 ， 











但 禁止 未 核准 用 户 读 






































该 文件 允许 核准 用 户 调 用 执行 ， 但 不 允许 对 文件 进行 读 写 ( 要 明确 读 、 





























@ 不 保护 文件 。 不 保护 文件 是 指 不 加 任何 访问 限制 的 文件 。 
(3) 按 信息 流向 分 类 

按 信 息 流向 可 以 将 文件 分 为 以 下 3 类 。 

如 对 于 读 卡 机 或 键盘 上 的 文件 ， 只 能 进行 读 入 ， 所 以 这 类 文件 为 输入 文 


@ 输入 文件 。 
件 。 
@ ”输出 文件 。 


输入 输出 文件 。 









































如 对 于 打印 机 上 的 文件 ， 只 能 进行 号 出 ， 因 此 这 类 文件 为 输出 文件 。 
@ 输入 输出 文件 。 如 对 于 磁盘 、 磁 带 上 的 文件 ， 既 可 以 读 又 可 以 写 ， 所 以 这 类 文件 是 

















〈4) 按 数据 形式 分 类 


@ 源 文 件 。 由 源 程序 和 数据 构成 的 文件 。 通 常 ， 庄 
引 于 源 文 件 。 源 文件 一 般 由 ASCII 码 或 者 汉字 组 成 。 





据 所 形成 的 文件 都 属 





@ 目标 文件 。 
于 二 进 制 文件 。 

















@ 可 执行 文件 。 编 译 后 的 目标 代码 经 链接 程序 链接 后 形成 的 可 以 运行 的 文件 。 


4. 文件 的 操作 



































源 文件 经 过 编译 以 后 ， 但 尚未 链接 的 目标 代码 形成 的 文件 。 
































(1) 基本 的 文件 操作 
创建 新 文件 时 ， 系 统 先 要 为 其 分 配 必要 的 外 存 空间 ， 并 在 目录 中 建立 一 


@ 创建 文件 。 
个 目录 项 。 

@ 删除 文件 。 
的 存储 空间 。 





























终端 或 输入 设备 输入 的 源 程序 和 数 


目标 文件 属 
































删除 文件 时 应 先 删除 文件 的 目录 项 ， 使 之 成 为 空 项 ， 然 后 回收 文件 所 占 








@ 读 文件 。 系 统 将 文件 名 和 文件 内 存 目标 地 址 给 文件 调用 程序 ， 


文件 的 外 存 地 址 设置 一 个 读 指 针 ， 当 进行 读 操作 时 更 新 读 指针 。 





























同时 查 











找 目 录 ， 根 据 






































@ 写 文 件 。 系 统 将 文件 名 和 文件 内 存 地 址 传递 给 文件 调用 程序 ， 
外 存 地 址 设置 写 指针 ， 当 进行 写 操作 时 更 新 写 指针 。 
























































司 时 查 








找 目 录 ， 根 据 
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@ 截断 文件 。 当 文件 内 容 不 再 需要 或 者 需要 全 部 更 新 时 ， 可 以 将 文件 删除 重新 创建 ; 
或 者 保持 文件 所 有 属性 不 变 ， 删 除 文件 内 容 ， 即 将 其 长 度 设 为 0 并 释放 其 空间 。 



































@ 设置 文件 的 读 / 写 位 置 。 通 过 设置 文件 的 读 / 写 位 置 , 可 以 使 每 次 对 文件 操作 时 不 必 从 











文件 始 端 开 始 ， 而 可 以 从 某 个 特定 位 置 开始 。 
(2) 文件 的 打开 和 关闭 操作 























@ 打开 文件 。 系 统 将 文件 的 属性 从 外 存 复制 到 内 存 ， 并 设 定 一 个 编号 《或 索引 ) 返回 

















给 用 户 。 以 后 当 用 户 要 对 该 文件 进行 操作 时 ， 只 需 利 用 编号 〈 或 索引 号 ) 向 系统 提出 请 求 





即 可 。 这 样 避 免 了 系统 对 文件 的 再 次 检索 ， 既 节约 了 检索 姑 





每 个 打开 文件 都 有 如 下 关联 信息 : 





























F 销 ， 又 提高 了 对 文件 的 操作 速度 。 





(D 文件 指针 。 系 统 跟踪 上 次 读 写 位 置 作 为 当前 文件 位 置 指针 ， 这 种 指针 对 打开 文件 的 某 























个 进程 来 说 是 唯一 的 ， 因 此 ， 必 须 与 伐 盘 文件 属性 分 天 











Q@ 文件 打开 计数 。 文 件 关闭 时 ， 操 作 系统 必须 重用 其 打开 文件 表 〈 包 
因为 多 个 进程 可 能 打开 同一 个 文件 ， 所 以 系统 在 删 























县 的 表 ) 条 目 ， 和 否则 表 内 空间 会 不 够 用 。 




















除 打开 文件 条 目 之 前 ， 必 须 等 竺 最 后 
4 该 计数 为 0 时 ， 系 统 关 闭 文件 ， 删 除 该 条 目 。 























@) 文件 磁盘 位 置 。 绝 大 多 数 文件 操作 都 要 求 系统 修改 文人 




















以 免 为 每 个 操作 都 从 磁盘 中 读 取 。 








个 进程 关闭 文件 。 该 计数 器 跟踪 


F 保 存 。 








含 所 有 打开 文件 信 




















站 


开 和 关闭 的 数量 


~ 








F 数 据 。 该 信息 保存 在 内 存 中 ， 









































由 访问 权限 。 每 个 进程 打开 文件 都 需要 有 一 个 访问 模式 (创建 、 只 读 、 读 号、 添加 等 )。 














该 信息 保存 在 进程 的 打开 文件 表 中 ， 以 便 操作 系统 能 允许 或 拒绝 之 后 的 VO 请 求 。 














@ ”关闭 文件 。 系 统 将 打开 的 文件 的 编号 或 索引 号 ) 删除 ， 并 销毁 其 文件 控制 块 。 若 


文件 被 修改 ， 则 需要 将 修改 保存 到 外 存 。 
4.1.2 文件 的 逻辑 结构 和 物理 结构 
文件 的 馆 辑 结构 是 从 
























































文件 在 外 存 上 的 存放 组 织 形 式 称 为 文件 的 物理 结构 。 











] 户 观点 来 看 所 观察 到 的 文件 的 组 织 形式 ， 是 | 
数据 及 其 结构 ， 因 其 独立 于 文件 的 物理 特性 ， 故 又 称 为 文件 组 织 ; 而 从 计 和 人 





















































文件 的 逻辑 结构 与 存储 设备 的 特性 无 关 ， 而 物理 结构 与 存储 设备 特 必 




















] 户 可 以 直接 处 理 的 

















机 的 角度 出 发 ， 











E 的 关系 很 大 。 


从 轴 辑 结构 上 看 ， 文 件 可 以 分 为 两 种 形式 : 一 种 是 有 结构 的 记录 式 文件 ， 另 一 种 是 无 结 
构 的 流 式 文件 。 而 记录 式 文件 的 逻辑 结构 通常 有 顺序 、 索 引 和 索引 顺序 。 









































从 物理 结构 
4.1.3 文件 的 逻辑 结构 
通常 ， 有 结构 的 文件 | 










































































性 别 、 出 生年 




















FEF 看 ， 文 件 的 组 织 形式 有 连续 分 配 、 链 接 分 配 和 索引 分 配 。 


若干 个 记录 组 成 ， 因 此 称 为 记录 式 文件 。 记 录 是 一 些 相关 数据 项 
的 集合 ， 而 数据 项 是 数据 组 织 中 可 以 命名 的 最 小 逻辑 单位 ， 例 如 ， 每 个 
、 工 资 等 数据 项 组 成 。 一 个 单位 的 职工 情况 记录 就 组 成 了 一 个 文件 。 总 之 ， 
数据 项 组 成 记录 ， 记 录 组 成 文件 。 记 录 式 文件 又 可 以 分 为 等 长 记录 文人 


职工 情况 记录 由 姓名 、 


F 和 变 长 记录 文件 。 等 





长 记录 文件 中 的 所 有 记录 的 长 度 相 等 ， 变 长 记录 文件 中 的 各 记录 长 度 可 以 不 相等 。 
流 ， 称 为 流 式 文件 。 可 以 将 流 式 广 






































无 结构 文件 是 由 若干 个 字符 组 成 ， 可 以 看 人 




















行 格 式 处 理 。 





DA 


人 字符 
件 看 作 记 录 式 文件 的 特例 。 在 UNIX 系统 中 ， 所 有 文件 都 被 视 为 流 式 文件 ， 系 统 不 对 文件 进 
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文件 存储 设备 通常 划分 为 大 小 相等 的 物理 块 ， 物 理 块 是 分 配 及 传输 信息 的 基本 单位 。 物 
蛙 块 的 大 小 与 设备 有 关 ， 但 与 效 辑 记录 的 大 小 无 关 ， 因 此 一 个 物理 块 中 可 以 存放 若干 个 多 辑 
记录 ， 一 个 逻辑 记录 也 可 以 存放 在 若干 个 物理 块 中 。 为 了 有 效 地 利用 外 存 设备 和 便于 系统 管 
里 ， 一 般 也 把 文件 信息 划分 为 与 物理 存储 块 大 小 相等 的 逻辑 块 。 

记录 式 文件 〈 即 有 结构 文件 ) 的 逻辑 结构 通常 分 为 顺序 、 索 引 和 索引 顺序 结构 。 

1. 顺序 文件 
质 序 结构 又 称 为 连续 结构 ， 是 一 种 最 简单 的 文件 结构 ， 其 将 一 个 逻辑 文件 的 信息 连续 存 
放 。 以 顺序 结构 存放 的 文件 称 为 顺序 文件 或 连续 文件 。 
按照 记录 是 否定 长 ， 顺 序 文件 分 为 定 长 记录 顺序 文件 和 变 长 记录 顺序 文件 。 
按照 文件 中 记录 是 否 按照 关键 字 排序 ， 顺 序 文件 又 分 为 串 结 构 和 顺序 结构 : 串 结构 中 各 
记录 之 间 的 顺序 与 关键 字 无 关 ， 而 顺序 结构 中 所 有 记录 按照 关键 字 顺 序 排序 。 
顺序 文件 的 主要 优点 是 顺序 存 取 时 速度 较 快 ， 若 文件 为 定 长 记录 文件 ， 还 可 以 根据 文件 
起 始 地 址 及 记录 长 度 进行 随机 访问 。 但 因为 文件 存储 要 求 连 续 的 存储 空间 ， 所 以 会 产生 碎片 ， 
同时 也 不 利于 文件 的 动态 扩充 。 

2. 索引 文件 

索引 结构 为 一 个 多 辑 文件 的 信息 建立 一 个 索引 表 。 索 引 表 中 的 表 目 存放 文件 记录 的 长 度 
和 所 在 逻辑 文件 的 起 始 位 置 ， 因 此 好 辑 文 件 中 不 再 保存 记录 的 长 度 信 息 。 索 引 表 本 里 是 一 个 
定 长 文件 ， 每 个 多 辑 块 可 以 是 变 长 的 ， 索 引 表 和 邮 辑 文件 两 者 构成 了 索引 文件 。 

索引 文件 的 优点 是 可 以 进行 随机 访问 ， 也 易于 进行 文件 的 增删 。 但 索引 表 的 使 用 增加 了 
存储 空间 的 开销 ， 另 外 ， 索 引 表 的 查找 策略 对 文件 系统 的 效率 影响 很 大 。 

3. 索引 顺序 文件 

索引 顺序 文件 是 顺序 文件 和 索引 文件 两 种 形式 的 结合 。 索 引 顺序 文 件 将 顺序 文件 中 的 所 
有 记录 分 为 若干 个 组 ， 为 顺序 文件 建立 一 张 索引 表 ， 并 为 每 组 中 的 第 一 个 记录 在 索引 表 建 立 
一 个 索引 项 ， 其 中 含有 该 记录 的 关键 字 和 指向 该 记录 的 指针 。 

索引 表 中 包含 关键 字 和 指针 两 个 数据 项 ， 索 引 表 中 索引 项 按照 关键 字 顺 序 排列 。 索 引 顺 
序 文件 的 逻辑 文件 〈 主 文件 ) 是 一 个 顺序 文件 ， 每 个 分 组 内 部 的 关键 字 不 必 有 序 排列 ， 但 是 
组 与 组 之 间 的 关键 字 是 有 序 排列 的 。 

索引 顺序 文件 大 大 提高 了 顺序 存 取 的 速度 ， 但 是 ， 仍 然 需 要 配置 一 个 索引 表 ， 增 加 了 存 
储 开销 。 

4. 直接 文件 和 散 列 (Hash) 文件 

建立 关键 字 和 相应 记录 物理 地 址 之 间 的 对 应 关系 ， 这 样 就 可 以 直接 通过 关键 字 的 值 找到 
记录 的 物理 地 址 ， 也 就 是 说 ， 关 键 字 的 值 决定 了 记录 的 物理 地 址 ， 这 种 结构 的 文件 称 为 直接 
文件 。 这 种 映射 结构 不 同 于 顺序 文件 或 索引 文件 ， 没 有 顺序 的 特性 。 

散 列 文件 是 一 种 典型 的 直接 文件 。 通 过 散 列 函数 对 关键 字 进 行 转换 ， 转 换 结 果 直 接 决 定 
记录 的 物理 地 址 。 

散 列 文件 有 很 高 的 存 取 速度 ， 但 是 会 因 不 同 关 键 字 的 散 列 函数 值 相同 而 引起 冲突 。 


4.1.4 目录 结构 


1. 文件 目录 
计算 机 系统 中 的 文件 种 类 繁多 、 数 量 庞大 ， 为 了 有 效 管理 这 些 文件 ， 以 方便 用 户 查 找 所 
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需 文件 ， 应 对 它们 进行 适当 的 组 织 。 

文件 的 组 织 可 以 通过 目录 来 实现 。 文 件 说 明 的 集合 称 为 文件 目录 。 目 录 最 基本 的 功能 就 
是 通过 文件 名 存 取 文件 。 一 般 来 说 ， 目 录 应 具有 如 下 几 个 功能 。 

@ 实现 “ 按 名 存 取 ” 用 户 只 需 提供 文件 名 ， 就 可 以 对 文件 进行 操作 。 这 既是 目录 管理 
最 基本 的 功能 ， 也 是 文件 系统 向 用 户 提供 的 最 基本 的 服务 。 

@ ”提高 检索 速度 。 这 就 需要 在 设计 文件 系统 时 合理 地 设计 目录 结构 。 对 于 大 型 文件 系 
统 来 说 ， 这 是 一 个 很 重要 的 设计 目标 。 

@ ”人 允许 文件 同名 。 为 了 便于 用 户 按照 自己 的 习惯 来 命名 和 使 用 文件 ， 文 件 系统 应 该 允 
午 对 不 同 的 文件 使 用 相同 的 名 称 。 这 时 ， 文 件 系 统 可 以 通过 不 同 工 作 目 录 来 对 此 加 以 区 别 。 
@ ”允许 文件 共享 。 在 多 用 户 系 统 中 ， 应 该 允许 多 个 用 户 共 享 一 个 文件 ， 这 样 就 可 以 节 
省 文件 的 存储 空间 ， 也 可 以 方便 用 户 共享 文件 资源 。 当 然 ， 还 需要 采用 相应 的 安全 措施 ， 以 
保证 不 同 权限 的 用 户 具 能 取得 相应 的 文件 操作 权限 ， 防 止 越权 行为 。 

通常 ， 文 件 目录 也 作为 一 个 文件 来 处 理 ， 称 为 目录 文件 。 由 于 文件 系统 中 一 般 有 很 多 文 
件 ， 文 件 目录 也 很 大 ， 因 此 文件 目录 并 不 放 在 主 存 中 ， 而 是 放 在 外 存 中 。 

2. 文件 控制 志和 索引 节点 

(1) 文件 控制 块 

从 文件 管理 的 角度 看 ， 文 件 由 文件 控制 块 (File Control Block，FCB) 和 文件 体 两 部 分 组 
成 。 文 件 体 即 文件 本 身 ， 而 文件 控制 块 〈 又 称 为 文件 说 明 ) 则 是 保存 文件 属性 信息 的 数据 结 
构 ， 它 包含 的 具体 内 容 因 操作 系统 而 异 ， 但 至 少 应 包含 以 下 信息 。 

@ 文件 名 。 该 信息 用 于 标识 一 个 文件 的 符号 名 。 每 个 文件 必须 具有 唯一 的 名 字 ， 这 样 
用 户 可 以 按照 文件 名 进行 文件 操作 。 

@ 文件 的 结构 。 该 信息 用 于 说 明文 件 的 逻辑 结构 是 记录 式 文件 还 是 流 式 文件 ， 若 为 记 
录 式 文件 还 需 进一步 说 明 记 录 是 否定 长 、 记 录 长 度 及 个 数 ; 说 明文 件 的 物理 结构 是 顺序 文件 、 
索引 顺序 文件 还 是 索引 文件 。 

@ 文件 的 物理 位 置 。 该 信息 用 于 指示 文件 在 外 存 上 的 存储 位 置 ， 包 括 存放 文件 的 设备 

名 ， 文 件 在 外 存 的 存储 地 址 以 及 文件 长 度 等 。 文 件 物理 地 址 的 形式 取决 于 物理 结构 ， 如 对 于 
连续 文件 应 给 出 文件 第 一 块 的 物理 地 址 及 所 占 块 数 ， 对 于 索引 顺序 文件 只 需 给 出 第 一 块 的 物 
里 地 址 ， 而 索引 文件 则 应 给 出 索引 表 地 址 。 
@ 存 取 控制 信息 。 该 信息 用 于 指示 文件 的 存 取 权限 ， 包 括 文件 拥 有 者 (也 称 为 文件 主 ) 
的 存储 权限 以 及 文件 主 同 组 用 户 的 权限 和 其 他 一 般 用 户 的 权限 。 
@ 管理 信息 。 该 信息 包括 文件 建立 的 日 期 及 时 间 、 上 次 存 取 文件 的 日 期 和 时 间 以 及 当 
前 文件 使 用 状态 的 信息 。 

(2) 索引 节点 

在 检索 目录 文件 的 过 程 中 ， 只 用 到 了 文件 名 ， 仅 当 找 到 匹配 目录 项 时 ， 才 需要 从 该 目录 
项 中 读 出 该 文件 的 物理 地 址 。 也 就 是 说 ， 在 检索 目录 时 ， 文 件 的 其 他 描述 信息 是 不 会 被 用 到 
的 ， 因 而 也 不 需要 调 入 内 存 。 因 此 ， 有 些 系统 采用 了 文件 名 与 文件 描述 信息 分 开 的 方法 ， 将 
文件 描述 信息 单独 形成 一 个 索引 节点 ， 简 称 i 节点。 文件 目录 中 的 每 个 目录 项 仅 由 文件 名 和 
指向 该 文件 i 节点 的 指针 构成 。 

一 个 文件 控制 块 的 大 小 为 64B, 得 块 大 小 是 1KB, 则 在 每 个 盘 块 中 可 以 存放 16 个 文件 控 
制 块 。 而 在 采用 索引 节点 的 系统 中 一 个 目录 项 仅 占 16B， 其 中 14B 是 文件 名 ，2B 是 i 节点 指 
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针 。 这 样 ， 在 1KB 的 盘 块 中 就 可 以 存放 64 个 目录 项 ， 可 以 使 文件 查找 时 平均 启动 磁盘 的 次 





数 减 少 到 原来 的 14， 大 大 节省 了 系统 开销 。 











































































































存放 在 磁盘 上 的 索引 节点 称 为 磁盘 索引 节点 。 每 个 文件 都 有 唯一 的 磁盘 索引 点 ， 其 主 
要 包括 以 下 内 容 。 

@ ”文件 主 标识 符 。 拥 有 该 文件 的 个 人 或 小 组 的 标识 符 。 

@ ”文件 类 型 。 包 括 普 通 文 件 、 目 录 文 件 或 特别 文件 。 

@ 文件 存 取 权限 。 各 类 用 户 对 该 文件 的 存 取 权限 。 

@ ”文件 物理 地 址 。 每 个 索引 节点 以 直接 或 间接 方式 给 出 数据 文件 所 在 盘 块 的 编号 。 

@ ”文件 长 度 。 以 字 节 为 单位 的 文件 长 度 。 

@ ”文件 链接 计数 。 表 明 在 本 文件 系统 中 所 有 指向 该 文件 的 文件 名 的 指针 数 。 

@ 文件 存 取 时 间 。 本 文件 最 近 被 存 取 的 时 间 、 最 近 被 修改 的 时 间 以 及 索引 节点 最 近 被 
修改 的 时 间 。 








当 文 件 被 打开 时 ， 磁 盘 索 引 节 点 被 复制 到 内 存 的 索引 节点 中 ， 以 便 使 用 。 存 放 在 内 在 中 


的 索引 贡 点 称 为 内 存 索引 节点 ， 其 增加 了 以 下 内 容 。 








索引 节点 编号 。) 

















链接 指针 。 
单 级 目录 结构 





目录 结构 只 建立 一 张 目录 表 ， 每 个 文件 



































于 标识 内 存 索 引 节 点 。 
状态 。 指 示 i 节点 是 和 否 上 锁 或 被 修改 。 

访问 计数 。 正 在 访问 该 文件 的 进 
逻辑 设备 号 。 文 件 所 


设置 分 另 


程 数 。 
届 文 件 系统 的 逻辑 设备 号 。 
j 指 向 空闲 链表 和 散 列 队列 的 指针 。 








级 目录 结构 ) 是 最 简单 的 目录 结构 。 在 整个 文件 系统 中 ， 单 级 








占据 其 





的 一 个 表 目 ， 如 图 4-1 所 示 。 
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件 名 








物理 地 址 

















当 建 立 一 个 新 文件 时 ， 首 先 应 确 








图 





4-1 























突 ， 则 从 目录 表 中 找 出 





从 目录 表 中 找到 该 文件 的 目录 项 ， 从 中 找到 该 文件 的 物理 地 址 ， 对 文件 
回收 ， 然 后 再 清除 它 所 占用 的 目录 项 。 当 对 文件 进行 访问 
表 以 确定 该 文件 是 否 存在 ， 若 文件 存在 ， 贝 

单 级 目录 结构 的 优点 是 易于 实现 ， 






































个 分 习 
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单 级 目录 结构 























定 该 文件 名 在 目录 中 是 否 [ 
SE 目 ， 将 新 文件 的 相关 信息 填 入 其 中 。 在 删除 文件 时 ， 系 统 先 


人 








， 若 与 已 有 文件 名 没有 剖 





























的 存储 空间 进行 

















秆 ， 系统 先 根据 文件 名 去 查找 目录 
































| 找 出 文件 的 物理 地 址 ， 进 而 完成 对 文件 的 操作 。 
































管 理 














简单 ， 但 是 存 





E 以 下 缺点 。 














@ 不 允许 文件 重 名 (这 个 很 显然 )。 单 级 目录 下 的 文件 ,不 允许 和 男 一 个 文件 有 相同 的 

















名 字 。 但 对 于 多 用 户 系统 来 说 ， 这 又 是 很 难 避 免 的 。 即 使 是 单 月 
F 系 统 极 难 管理 。 
:规模 的 文件 系统 来 说 ，1 























也 很 允 





























E 弄 清 到 底 有 哪些 文件 ， 这 就 导致 文 伯 
@ 文件 查找 速度 慢 。 对 稍 























找 一 个 指定 的 目录 项 可 能 花费 较 长 的 时 间 。 
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昌 户 环境 ， 当 文件 数量 很 大 时 ， 

















大 量 的 目录 项 ， 因 此 碍 





拥有 























4. 二 级 目录 结构 


二 级 目录 结构 将 文件 目录 分 成 主 文件 目录 和 用 户 文件 目录 。 系 统 为 每 个 
独 的 用 户 文件 目录 (User File Directory，UFD )， 
其 说 明 信 息 。 











形成 了 二 级 目录 结构 ， 如 图 4-2 所 示 。 


然后 根据 文件 名 在 其 ) 

















主 文件 目录 (Master File Directory，MED ) 
情况 ， 每 个 用 户 占 一 个 表 目 ， 表 目 中 包括 用 户 名 及 相应 ) 

















则 i 
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j 户 建立 





其 中 的 表 项 登记 了 该 用 户 建立 的 所 有 文件 及 
己 录 系统 中 各 个 | 

















户 文 件 目 录 的 












































































































































































































图 4-2 











二 级 目录 结构 


























当 用 户 要 访问 一 个 文件 时 ， 系 统 先 



































完成 对 文件 的 访问 。 


系统 为 其 在 主 目录 中 分 配 一 个 表 目 ， 并 为 其 
文件 目录 中 为 新 文件 分 配 一 个 表 目 ， 然 后 在 表 目 





乏 灵 


当 用 户 要 建立 一 个 文件 时 ， 若 为 新 用 户 ， 肛 














户 目录 所 在 的 存储 位 置 等 。 这 样 就 











Wang 用 户 目录 Alpha 
户 名 | 指向 子 目录 指针 Alpha 1 
Wang Test e 二 一 他 Test 
Zhang 
Gao 条 
e 十 一 一 (人 Report 
e 寺 (0) Test 
录 
Beta e 二 一 一 (CU Beta 
Device e 二 (Device 
ef——() Misx 





据 用 户 名 在 主 文件 目录 中 查找 该 用 户 的 文件 目录 ， 














] 户 文件 目录 中 找 出 相应 的 目录 项 ， 从 中 得 到 该 文件 的 物理 地 址 ， 进 而 














h 主 文件 目录 表 中 无 此 ) 











户 的 相应 登记 项 ， 则 




















分 本 












































文件 删除 时 ， 只 需 在 ) 























中 填 入 有 关 信 息 。 














存放 用 户 文件 目录 的 存储 空间 ， 同 时 在 

















j 户 


] 户 文件 目录 中 删除 该 文件 的 目录 项 。 若 删除 后 该 用 户 目 录 表 为 空 ， 
则 表明 该 用 户 已 脱离 了 系统 ， 从 而 可 以 将 主 文 伯 


F 目 录 表 中 该 用 户 的 对 应 项 删除 























二 级 目录 结构 可 以 解决 文件 重 名 问题 ， 并 可 以 获得 较 高 的 查找 速度 ， 但 二 级 目录 结构 缺 


























活性 ， 特 别 是 当 用 户 需 要 在 某 些 任务 


5. 树 形 目录 结构 









































为 了 便于 系统 和 | 




















该 标识 符 对 用 户 是 透明 的 。 


个 字 


符 ”连接 而 成 。 从 模 


称 为 


树 形 目录 结构 中 引入 了 以 下 概念 。 


F 。 系 统 会 为 每 个 文人 






































@ 路 径 名 。 在 树 形 目录 结构 中 ， 往 往 使 | 





























符 串 ， 该 字符 串 由 从 模 









































相对 路 径 。 
































上 进行 合作 和 访问 其 他 文件 时 会 产生 很 多 问题 。 





] 户 更 灵活 、 方 便 地 组 织 管理 和 使 用 各 类 文件 ， 将 二 级 目录 的 层次 关系 
加 以 推广 ， 便 形成 了 多 级 目录 结构 ， 又 称 为 树 形 目录 结构 ， 如 图 
在 树 形 目录 结构 中 ,第 一 级 目录 称 为 根 目 录 〔 树 根 )， 
件 (又 称 为 子 目 录 )， 叶 子 节 点 为 文 但 





4-3 所 示 。 
目录 树 中 的 非 叶子 节点 均 为 目录 文 
赋予 唯一 的 标识 符 〈 内 部 标识 符 )， 


路 径 名 来 唯一 标识 文件 。 文 件 的 路 径 名 是 一 
目录 出 发 到 所 找 文件 的 通路 上 的 所 有 目录 名 与 数据 文件 名 用 分 隔 
目录 出 发 的 路 径 称 为 绝对 路 径 ， 从 当前 目录 开始 直到 文件 为 止 的 路 径 
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@ ”当前 目录 。 当 树 形 目 录 的 层次 较 多 时 ,如 果 每 次 都 要 使 用 完 











会 使 用 户 感 到 个 便 ， 
这 一 问题 。 考 虑 到 一 
内 指定 茶 个 目录 作为 









































目录 《文件 ) 的 父 目 


进行 的 ， 此 时 文件 使 用 的 路 径 名 为 相对 路 径 。 














系统 本 身 也 需要 花费 很 多 时 间 进行 目录 
个 进程 在 一 段 时 间 
当前 目录 (或 称 为 工作 









































系统 允许 文件 路 径 生 








录 。 





加 


TE,. 


的 路 径 名 来 查找 文件 ， 
搜索 。 为 此 应 采取 有 效 ] 

















内 所 访问 的 文件 通常 具有 局 部 性 
目录 )。 进 程 对 各 文件 的 访问 都 是 相对 于 当前 目录 
并 用 “.” 表 示 给 定 





E 上 走 ， 



































10 11 


树 形 目 录 结 构 可 








WA 





， 因 此 可 在 这 段 时 





普 施 解决 
加 


























K es 
.0 
二 
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图 4-3 树 形 目录 结构 
以 很 方便 地 对 文件 进行 分 类 ， 


5 



































层次 结构 清 























的 管理 和 保护 。 但 是 


在 树 形 目录 中 查找 一 个 文件 ， 








了 人 磁盘 访问 次 数 ， 进 


ad 





树 形 目 录 结 构 便 
但 是 不 便于 实现 文件 

















形 目 录 结 构 的 基础 上 





一 节点 的 有 向 边 ， 使 
有 问 无 环 图 。 这 就 是 
入 这 种 结构 的 目的 是 
图 4-4 所 示 。 





当 菜 用 户 要 求 删除 一 个 











而 影响 了 查询 速度 。 





人 外溢 


于 实现 文人 分 人 闪 ， 
* 享 ， 为 此 ， 在 树 
兽 加 了 一 些 指向 同 
整个 目录 成 为 一 个 
图 形 目 录 结 构 ， 引 
实现 文件 共享 ， 如 


















































时 ， 系 统 不 能 将 其 简 


单 地 删除 ， 否则 会 

















导致 其 他 用 户 访问 时 

















找 不 到 节点 ,为 此 ， 




















可 以 为 每 个 共享 节点 
器 ， 每 当 增加 对 该 节 
数 器 加 1; 每 当 有 ) 
时 ， 计 数 器 减 1。 仅 
时 ， 2 


























户 提出 删除 该 节点 





个 共享 计数 
( 享 链 时 ， 计 


设置 


点 的 




















root rade 


图 4-4 图形 目录 结构 
































图 形 目 录 结 构 方 























当 共 0 
点 ， 否 则 仅 删 除 提出 删除 请 求 用 户 的 共享 链 。 
便 实现 文件 sig bY 使 统 的 管 理 变 得 复杂 o 








需要 按照 路 径 名 逐 级 访问 

















晰 ， 也 能 够 更 有 效 地 进行 文件 
FP 间 节点 ， 增 加 








spell 


W7 





4.1.5 文件 共享 











实现 文件 共享 是 文件 系统 的 重要 功能 。 








文件 共享 是 指 不 同 的 用 户 可 以 使 


种 4 和 草 


文件 管理 》 提 | 











] 同 一 个 文件 。 








文件 共享 可 以 节省 大 量 的 外 存 空间 和 主 存 空间 ,减少 输 入 /输出 操作 ， 为 用 户 间 的 合作 提供 便 























三 





























利 条 件 。 文 件 共享 并 不 意味 着 用 ) 




















' 可 以 不 加 限制 地 随意 使 / 








了 文 和 牛 ， 

















性 将 无 法 保证 。 





也 就 是 说 ， 文 件 








解决 两 个 问题 : 
1. 共享 动机 





一 是 如 何 实现 文件 共享 ， 二 是 对 各 类 需要 








那样 文件 的 安全 性 和 保密 


< 部 应 该 是 有 条 件 的 ， 是 要 加 以 控制 的 。 因 此 ， 文 件 共享 要 












































一 来 多 | 


























] 户 操作 系统 中 不 同 的 | 





户 进行 存 取 控 制 。 























些 文件 来 





| 户 间 需 要 共享 























同 完 成 任务 ， 二 来 网 络 上 不 


同 的 计算 机 之 间 需 要 进行 通信 ， 需 要 远程 文件 系统 的 共享 功能 的 支持 。 














2. 基于 索引 节点 的 共享 方式 





本 


〈 硬 链接 ) 








传统 树 形 目录 文件 的 共享 是 1 


不 同 用 户 通 过 将 各自 文件 的 FCB 














实现 的 ， 即 不 同 的 目录 项 指向 同 相 




















设置 成 相同 的 物理 地 址 来 









































操作 在 文件 中 增加 了 新 的 内 容 ) 
能 被 两 个 目录 项 所 共享 。 

















和 的 几 个 物理 块 。 而 当 其 中 一 个 目 









































那么 索引 节点 如 何 实现 文件 





先前 已 经 介绍 过 了 ,索引 节点 是 把 FCB 中 的 文件 
是 说 ， 物 理 块 的 信息 在 索引 节点 中 。 此 时 ， 目 录 项 中 只 有 文 从 
个 不 同 的 目录 项 只 需要 指向 相同 的 索引 节点 即 可 实现 共享 ， 即 











5 享 呢 ? 


录 项 进行 了 添加 物理 块 的 














后 ， 另 一 个 目录 项 中 却 并 没有 增加 ， 所 以 新 增 的 物理 块 不 











述 信息 单 儿 








构成 一 个 数据 结构 ， 也 就 





























F 名 和 指向 索引 节点 的 指针 ， 两 











点 。 如 果 不 同文 件 名 的 目录 项 需要 


































































































count=2 


文件 物理 地 址 











可 ， 如 图 4-5 所 示 。 
Wang 用 户 文件 目录 
Testr 
Lee 用 户 文件 目录 
Testr 





图 
































4-5 基于 索引 结 点 的 共享 方式 











个 共享 文件 只 有 
* 亭 该 文件 ， 只 需 目 录 项 中 的 指针 都 指向 该 索引 节点 即 


个 索引 节 





入 Test 


在 索引 节点 中 再 增加 一 个 计数 值 来 统计 指向 该 索引 和 点 的 目录 项 的 个 数 ， 这 样 一 来 就 需 





要 在 删除 该 文 
1， 则 把 计数 值 减 1 即 可 。 
























































这 种 方法 能 够 实现 文件 的 异 名 


文件 。 
3. 利用 符号 链 实现 文件 共享 
如 图 






































tk 享 ， 但 当 文 件 被 多 个 用 户 








〈 软 链接 ) 


4-6 所 示 ， 该 方法 是 创建 一 个 称 为 链接 的 新 目录 项 ， 例 如 ， 为 了 全 





牛 时 可 以 先 判断 计数 值 ， 只 有 计数 值 为 1 时 才 删 除 该 索引 节点 ， 若 计数 值 大 于 

















* 享 时， 文件 拥有 者 不 能 删除 




















户 B 能 共享 


SN 
dn 
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9 














用 户 C 的 一 个 文件 ,可 以 由 系统 为 | 






































目录 下 ， 在 新 目录 项 中 包含 了 被 


C 的 

















录 




















B 的 








C 的 








下 








邓 








Owner=c 
count=1 





仿 


链接 前 





2 









































加 以 标记 ， 实际 J 
统 的 无 环 结构 。 


上 是 











万 夺 品 


图 4-6 文件 


当 需 要 访问 一 个 文件 时 ， 就 搜索 目录 表 ， 
文件 (或 目录 ) 的 名 称 ， 再 搜索 目录 。 链 接 可 








Owner=c 
count=2 








人 


建立 链接 后 




















] 户 B 建立 一 个 指向 该 文件 的 新 目录 项 ， 并 放 在 用 户 B 的 
亭 文 件 的 路 径 名 ， 可 以 是 绝对 路 径 或 者 相对 路 径 。 














B 的 








下 











拥有 者 删除 文件 后 


部 中 的 链接 计数 




















在 利 ) 





9 和 付 本 




















= 











发 生 在 文件 拥有 者 删 





除 























# 享 该 文件 的 其 他 用 户 只 有 该 文件 的 路 径 名 ， 并 不 

















如 果 目 录 项 标记 为 链接 ， 导 





8 么 就 可 以 获取 真 ] 




















以 通过 使 用 
有 名 称 的 间接 指针 。 在 志 历 目录 权时， 系统 忽略 这 些 链接 以 








链 方式 实现 文件 共享 时 ， 只 有 文件 拥有 者 才 拥有 指向 其 索引 节点 的 指针 ， 而 





目录 项 格式 “〈 或 通过 特殊 类 型 ) 而 
E 护 系 
























































后 ， 其 他 用 户 试图 通过 符号 链 去 访问 一 个 已 被 














使 访问 失败 ， 于 是 再 将 符号 链 缸 除 ， 
就 是 它 能 





够 用 于 链接 (通过 计算 机 网 络 ) | 
该 文件 所 在 机 器 的 网 络 地 址 以 及 该 机 器 中 的 文 伯 











此 时 不 会 产生 介 














删除 的 


上 有 指向 
t 享 文件 后 留 下 区 空 指针 的 情况 。 当 文件 拥有 者 把 一 个 共享 文人 
t 享 文件 时 ， 会 因 系 统 找 不 到 i 
F 何 影响 。 
疆界 上 任何 地 方 的 计算 机 中 的 文件 ， 此 时 只 需 提供 
F 路 径 即 可 。 























这 种 方法 解决 了 基于 索引 节点 共享 方法 中 文件 拥有 者 不 能 删除 共享 文件 的 问题 ， 




















索引 节点 的 指针 。 这 样 就 不 会 
删除 
玄 文件 而 


个 很 大 的 优点 ， 

















AD 


付 与 





链 方式 有 












































但 是 当 





征 


其 他 用 户 要 访问 共享 文件 时 ， 需 要 逐 层 查找 目录 ， 开 销 较 大 。 


4.1.6 文件 保护 














文件 保护 用 来 防止 文件 受到 物理 





1. 访问 类 型 

对 文件 的 保护 可 以 从 限 和 
执行 、 添 加 、 删 除 、 列 表 清 单列 出 
复制 、 编 辑 等 加 以 控制 。 

2. 访问 控制 

访问 控制 就 是 对 不 同 的 月 




















类 型 ， 


访问 控 


以 防 文 件 被 非法 访问 。 


出 通常 有 4 种 方法 : 


访问 



































中 对 文件 的 访问 


户 访 l 
同 ， 可 以 把 用 户 划分 为 拥有 者 、 工 作 组 | 


访问 控制 矩阵 、 


破坏 和 非法 访问 。 


类 型 


文件 名 和 文 从 








F 属 习 


E) 





司 同一 个 文人 



































剖 算 阵 、 访 问 探 人 





访问 控 M 剖 表 和 月 


日 户 权限 表 这 3 利 





访问 控 带 
方法 比 


采取 不 同 的 访问 类 型 。 
] 户 、 其 他 用 户 等 。 然 后 对 不 同 的 





站 


发， 可 以 加 以 控制 的 访问 类 型 有 读 、 写 、 


等 。 此 外 ， 还 可 以 对 文件 的 重 命名 、 














根据 ) 





户 的 权限 不 
] 户 组 采取 不 同 的 






































| 表 





户 权 限 表 以 及 口 





令 与 密码 。 





























较 





类 似 ， 它 们 都 是 采 


j 某 种 数据 








第 4 章 文件 管理 ) 的 | 


L 


























结构 记录 每 个 用 户 或 用 户 组 对 于 每 个 文件 的 操作 权限 ， 在 访问 文件 时 通过 检查 这 些 数 据 结构 

来 看 用 户 是 否 上 共有 相应 的 权限 来 对 文件 进行 保护 。 

而 口令 与 密码 是 另外 一 种 访问 控制 方法 。 

令 指 用 户 在 建立 一 个 文件 时 提供 一 个 口令 ， 系 统 为 其 建立 FCB 时 附 上 相应 口令 ， 用 户 

请 求 访问 时 必须 提供 相应 口令 。 这 种 方法 的 开销 较 小 ， 但 是 口令 直接 存储 在 系统 内 部 ， 不 够 

安全 。 
密码 指 用 户 对 文件 进行 加 密 ， 文 件 被 访问 时 需要 使 用 密 钥 。 这 种 方法 的 保密 性 强 ， 节 省 

存储 空间 ， 但 编码 和 译 码 要 花费 一 定时 间 。 


2 ”文件 系统 及 实现 








Se 














































































































































































































4.2.1 文件 系统 的 层次 结构 


文件 系统 是 指 操作 系统 中 与 文件 管理 有 关 的 软件 和 数据 的 集合 。 从 系统 角度 看 ， 文 件 系 
统 是 对 文件 的 存储 空间 进行 组 织 和 分 配 ， 负 责 文件 的 存储 并 对 存 入 文件 进行 保护 和 检索 的 系 
统 。 具 体 来 说 ， 它 负责 为 用 户 建 立 、 撤 销 、 读 写 、 修 改 和 复制 文件 。 从 用 户 角 度 看 ， 文 件 系 
统 主要 实现 了 按 名 存 取 。 也 就 是 说 ， 当 用 户 要 求 系统 保存 一 个 已 命名 文件 时 ， 文 件 系统 根据 
定 的 格式 将 用 户 的 文件 存放 到 文件 存储 器 中 适当 的 地 方 ， 当 用 户 要 求 使 用 文件 时 ， 系 统 相 
据 用 户 所 给 的 文件 名 能 够 从 文件 存储 器 中 找到 所 要 的 文件 。 
如 图 4-7 所 示 , 文件 系统 一 种 合理 的 层次 结构 可 分 





















































































































































































































































































































































为 用 户 接口 、 文 件 目录 系统 、 存 取 控 制 模块 、 罗 辑 文 | | 

件 系 统 与 文件 信息 缓冲 区 和 物理 文件 系统 。 户 接口 第 0 级 
e@ ”用 户 接口 .操作 系统 通常 使 用 图 形 桌面 作为 一 edi 

个 接口 ,当然 还 有 Windows 下 的 黑 黑 的 cmd 以 及 Linux， 二 ee 

Mac 上 好 用 的 命令 窗口 ， 都 是 用 户 接 口 。 这 个 用 户 是 广 存 取 控制 验证 | 第 2 级 
































义 的 概念 ,不 仅仅 指 代 程序 员 。 比 如 查看 文件 的 内 容 ， 















































































































































那么 通过 接口 操作 ， 向 操作 系统 发 出 命令 ,这 就 是 第 一 第 3 级 

层 , 最 抽象 的 也 是 最 顶层 的 面 对 用 户 的 接口 , 连接 的 是 

现实 世界 与 虚拟 世界 。 a 人 
@ 文件 目录 系统 ,操作 系统 得 到 命令 后 要 干 的 事 | | | 

情 是 查找 目录 , 得 到 文件 F 的 索引 信息 , 这 个 索引 信息 辅 存 分 配 模块 设备 管理 模块 

可 以 通过 FCB， 也 可 以 通过 索引 节点 。 前 面 讨论 过 抽 

出 文件 名 得 到 的 i 节点 ， 按 名 存 取 时 找到 i 节点 指针 。 设备 

一 个 文件 有 一 个 FCB 或 一 个 i 节点 (索引 节点 )。 这 便 图 4-7 文件 系统 的 层次 结构 








让 


是 在 第 二 层 : 文件 目录 系统 做 的 事情 。 
@ 存 取 控制 验证 。 找 到 FCB 后 ， 不 是 所 有 人 都 有 资格 见 到 了 文件， 还 需要 考察 你 的 资 
质 。 好 像 你 前 面 绩 了 一 番 心 思 到 了 一 个 景区 ， 想 去 看 看 ， 得 验证 你 是 不 是 有 票 ， 票 即 资格 。 
FCB 上 有 你 是 不 是 可 以 访问 此 文件 的 权限 信息 , 这 便 是 存 取 控制 验证 ,。 现在 假定 的 任务 是 读 ， 
也 即 取 ， 写 入 是 存 。 存 取 这 个 名 称 也 是 可 以 再 猎 开 体会 的 。 
@ 逻辑 文件 系统 与 文件 信息 缓冲 区 。 这 个 也 很 好 理解 。 确 定 你 可 以 进入 后 ， 开 始 真 正 











er 
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214 
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地 帮 你 找 具 体 的 物理 地 址 。 我 们 应 该 建立 起 这 样 一 种 感觉 操作 系统 通常 先是 管 风 辑 地 址 ， 
各 
XE 
























































再 去 根据 相应 的 策略 得 到 物理 地 址 。 这 个 部 分 的 功能 是 :获得 相应 文件 的 逻辑 地 址 ， 而 其 体 
的 物理 地 址 需要 在 物理 文件 系统 中 获取 。 


























@ 物理 文件 系统 。 这 是 底层 的 实现 ， 分 为 两 部 分 内 容 : 辅 存 的 分 配 管理 和 设备 的 管理 。 




















在 UNIX 下， 设备 也 是 文件 。 具 体 的 以 后 再 展开 。 
4.2.2 目录 的 实现 


1. 线性 表 
最 为 简单 的 目录 实现 方法 是 使 用 存储 文件 名 和 数据 块 指 针 的 线性 表 〈 数 组 、 链 表 等 )。 创 


建新 文件 时 ， 必 须 首 





结构 可 以 减少 j 






































找 特定 的 项 ， 故 运行 比较 费时 。 
2， 散 列表 
散 列 表 根 据 文件 名 得 到 一 个 值 ， 

















搜索 目录 表 以 确定 没有 同名 的 文件 存在 ， 接 着 在 目录 表 后 增加 一 个 目 
录 项 。 若 要 删除 文件 ， 根 据 给 定 的 文件 名 搜索 目录 表 ， 接 着 释放 分 配给 它 的 空间 。 采 用 链表 
出 除 文件 的 时 间 ， 其 优点 在 于 实现 简单 ， 不 过 由 于 线性 表 需 要 和 采用 顺序 方法 碍 







































































并 返回 一 个 指向 线性 表 中 元 素 的 指针 。 这 种 方法 大 大 缩 





短 了 查找 目录 的 时 间 ， 插 入 和 删除 也 比较 简单 ， 不 过 需要 一 些 措施 来 避免 冲突 (两 个 不 同名 


文件 的 散 列 函 











数值 相同 )。 这 种 方 














赖 性 。 


4.2.3 文件 的 实现 
文件 的 实现 主要 是 指 文件 在 存储 器 上 的 实现 ， 即 文件 物理 结构 的 实现 ， 包 括 外 存 分 配方 

式 与 文件 存储 空间 的 管理 。 
1， 外 存 分 配方 式 


文件 的 物 到 





























法 的 特点 是 散 列 表 长 度 固定 以 及 散 列 函 数 对 表 长 的 依 












































结构 是 指 一 个 文件 在 外 存 上 的 存储 组 织 形式 ， 与 外 存 分 配方 式 有 关 。 外 存 分 
































配方 式 指 的 是 如 何 为 文件 分 配 磁盘 块 。 采 用 不 同 的 分 配方 式 将 形成 不 同 的 文件 物理 结构 。 
外 存 的 分 配 采 用 两 种 方式 : 静态 分 配 和 动态 分 配 。 静 态 分 配 是 在 文件 建立 时 


一 般 来 说 ， 












































一 次 性 分 配 所 需 的 全 部 空间 ， 而 动态 分 配 则 是 根据 动态 增长 的 文件 长 度 进行 分 配 ， 甚 至 可 以 
一 次 分 配 一 个 物理 块 。 在 分 配 区 域 大 小 上 ， 也 可 以 采用 不 同方 法 。 可 以 为 文件 分 配 一 个 完整 
的 区 域 以 装 下 整个 文件 ， 这 就 是 文件 的 连续 分 配 。 但 文件 存储 空间 的 分 配 遂 常 以 块 或 秘 ( 几 
个 连续 物理 块 称 为 秘 ， 一 般 是 固定 大 小 ) 为 单位 。 常 用 的 外 存 分 配方 法 有 连续 分 配 、 链 接 分 





配 和 索引 分 配 。 















































(1) 连续 分 配 
连续 分 配 是 最 简单 的 磁盘 空间 分 配 策略 ， 该 方法 要 求 为 文件 分 配 连 续 的 磁盘 区 域 ， 如 图 
4-8 所 示 。 在 这 种 分 配 算法 中 ， 用户 ， 









































必须 在 分 配 前 说 明 待 创建 文件 所 需 的 存储 空间 大 小 ,然后 






































系统 查找 空闲 区 的 管理 表格 ， 碍 看 是 否 有 足够 大 的 空闲 区 供 其 使 用 。 如 果 有 ， 就 给 文件 分 配 
所 需 的 存储 空间 ， 如 果 没 有 ， 该 文 们 

采用 连续 分 配方 式 时 ， 可 把 逻辑 文件 中 的 记录 顺序 地 存储 到 相 邻 的 物理 盘 块 中 ， 这 样 所 
形成 的 文件 结构 称 为 顺序 文件 结构 ， 此 时 的 物理 文件 称 为 顺序 文件 。 这 种 分 配方 式 保证 了 逻 

































































就 不 能 建立 ， 用 户 进程 必须 等 待 。 





















































辑 文 件 中 的 记录 顺序 与 存储 器 中 文人 


连续 分 配 的 优点 是 查找 速度 比划 











F 占 用 盘 块 的 顺序 一 致 。 




















他 方法 快 (只 需要 起 始 块 号 和 文件 大 小 ), 目录 中 关于 文 























件 物理 存储 位 置 的 信息 也 比较 简单 。 














紧缩 。 


A 











知道 文件 大 小 的 情况 。 











(2) 链接 分 配 










count 
file start length 
Wl | 2 3 count 0 2 
4 f tr 3 
全 | C3 mail 19 6 
8 9 [DUO 村 28 4 
tr 6 2 
a 13 攻 = 可 4 
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主要 缺点 是 容易 产生 人 碎片， 需要 定 


















































图 4-8 ”连续 分 配 

















对 于 文件 长 度 需要 动态 增 减 以 及 | 




















这 种 分 配 策略 有 以 下 两 种 实现 方案 。 











@ 隐 式 链接 。 该 实现 方案 用 于 链接 物理 块 的 指针 隐 式 地 放 在 每 个 物理 块 中 ， 











] 户 事先 不 知道 文件 大 小 的 情况 ， 往 往 采 











很 显然 ， 这 种 分 配方 法 不 适合 文件 随时 间 动 态 增长 和 减少 的 情况 ， 也 不 适合 用 户 








Nasa 











期 进行 存储 空间 的 








事先 不 
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链接 分 配 。 








日 录 项 中 











有 指向 索引 顺序 文件 的 第 一 块 盘 块 和 最 后 一 块 盘 块 的 指针 ， 此 外 每 个 盘 块 中 都 含有 指向 下 一 
个 个 盘 块 都 读 


盘 块 的 指针 ， 如 图 4-9 所 示 。 若 要 访问 某 一 个 各 块 ， 需 要 从 第 一 个 和 檀 块 开 
出 指针 来 ， 所 以 存在 随机 访问 效率 低 的 问题 ， 由 于 其 中 任何 一 个 盘 块 的 指针 错误 都 会 





















































面 的 盘 块 的 位 置 丢 失 ， 因 此 这 种 实现 方案 可 靠 性 较 差 。 
@ 显 式 链接 。 该 实现 方案 用 于 链接 物理 块 的 指针 显 式 存放 在 内 存 的 一 张 链接 表 中 ， 每 








个 磁盘 设置 一 张 链 接 表 ， 如 图 4-10 所 示 。 这 个 表 
FAT)，MS-DOS、Windows 和 OS/2 等 操作 系统 都 用 了 FAT。 
中 找 一 个 记录 的 对 应 物理 块 地 址 时 还 是 需要 
相 比 ， 该 方案 是 在 内 存 中 而 非 在 人 磁盘 9 











































































































始 一 





























ee 























访问 盘 块 ， 链 接 指针 会 占用 一 些 存储 空 
(3) 索引 分 配 











问 ， 存在 可 靠 性 问题 。 























缺点 是 





导致 后 


又 称 为 文件 分 配 表 (File Allocation Table， 
于 还 是 链接 方式 ， 因 
一 个 个 找 下 去 ， 不 能 随机 查找 ， 但 是 与 隐 式 链接 
P 查 找 ， 所 以 能 节省 不 少时 间 。 





此 在 FAT 


不 能 随机 


链接 分 配方 式 虽 然 解决 了 连续 分 配方 式 中 存在 的 问题 ， 但 又 出 现 了 新 的 问题 。 首 先 ， 当 








要 求 随机 访问 文件 中 的 一 个 记录 时 ， 











需要 按照 链接 指针 依次 进行 查找 ， 这 






































其 次 ， 链 接 指针 要 占用 一 定数 量 的 磁盘 空间 。 






































由 的 问题 也 得 





样 查找 十 分 缓慢 。 
为 了 解决 这 些 问题 ， 引 入 了 索引 分 配方 式 。 
在 索引 分 配方 式 中 ， 系 统 为 每 个 文件 分 配 一 个 索引 块 ， 索 引 块 中 存放 索引 表 ， 索 引 表 中 
的 每 个 表 项 对 应 分 配给 该 文件 的 一 个 物理 块 ， 如 图 4-11 所 示 。 
索引 分 配方 式 不 仅 支 持 直接 访问 ， 而 且 不 会 产生 外 部 碎片 ， 文 件 长 度 受 限 
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到 了 解决 。 其 缺点 是 ! 
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于 索引 块 的 分 配 ， 增 加 了 系统 存储 空间 的 开销 。 对 于 索引 分 配方 式 ， 








索引 块 的 大 小 选择 是 一 个 很 重要 的 问题 。 为 了 节约 磁盘 空间 ， 和 希望 索引 块 越 小 越 好 ， 但 索引 


块 太 小 则 无 法 文 持 大 文件 ， 所 以 要 采用 一 些 技术 来 解 过 
访问 外 存 一 一 首先 读 取 索引 块 的 内 容 , 其 次 再 











为 了 更 有 效 地 使 ) 
索引 表 调 入 内 存 中 ， 这 检 






































这 个 问题 。 另 外 ， 存 取 文 件 需要 两 次 












































录 








jeep 9 


file start end 


FCB A 

















QO 
E 
总 
Ss 








tl 





































RN 





访问 具体 的 磁盘 块 , 因而 降低 了 文件 的 存 取 速 度 。 


FAT 

















FCBB 
























































站 








file 
jeep 





块 序号 
19 





4-11 索引 分 配 












































个 文件 ， 再 为 其 建立 一 个 “索引 表 ” 这 个 “索引 表 ” 作 









































块 号 。 依 次 类 推 ， 可 逐 级 建立 索引 ， 进 而 构成 多 级 索引 。 

















[没有 外 部 碎片 ， 但 是 索引 块 本 身 会 占 月 








图 4-10 显 式 链接 


索引 表 ， 避 免 访问 索引 文件 时 两 次 访问 外 存 ， 可 以 在 访问 文件 时 先 将 
FE， 文件 的 存 取 就 只 需要 访问 一 次 外 存 了 。 
当 文件 很 天时， 文件 的 索引 表 会 很 大 。 如 果 索 引 表 的 大 小 超过 了 一 个 物理 块 ， 可 以 将 索 
引 表 本 身 作为 一 
从 而 构成 了 二 级 索引 。 第 一 级 索引 表 的 表 目 指向 第 二 级 索引 ， 第 二 级 索引 表 的 表 目 指向 文件 
信息 所 在 的 物理 

索引 分 配 文 持 直接 访问 ， 而 且 











为 文件 索引 的 索引 ， 








日 空间 。 
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1) 单 级 索引 分 配 。 单 级 索引 分 配方 法 就 是 将 每 个 文件 所 对 应 的 盘 块 号 集中 放 在 一 起 ， 为 


每 个 文件 分 配 一 个 索引 块 〈《 表 )， 再 把 分 配给 该 文件 的 所 有 盘 块 号 都 记录 在 该 索引 块 中 ， 因 而 








该 索引 块 就 是 一 个 包含 多 个 盘 块 号 的 数组 。 

















4-12 为 test 文件 分 配 的 盘 块 ， 依 次 是 9、16、1、10。 建 立 一 个 索引 块 ， 其 盘 块 号 为 
19， 则 在 目录 文件 中 该 表 项 的 块 序号 为 19， 并 在 19 号 盘 块 中 建立 其 分 配 盘 块 号 的 索引 。 
4-12 中 表示 test 文件 分 配 的 第 1 个 盘 块 号 为 9, 第 2 个 盘 块 号 为 16, 依次 类 推 (-1 表示 结束 )。 














索引 块 : 块 号 19 
0 




















录 
文件 名 ”索引 指针 








盘 块 19 的 内 容 


图 4-12 单 级 索引 分 配 











磁盘 空间 。 盘 块 号 
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2) 两 级 索引 分 配 。 当 文件 较 大 ， 一 个 索引 块 放 不 下 文件 的 块 序列 时 ， 可 以 对 索引 块 再 建 
立 索 引 ， 这 样 构成 二 级 索引 ， 如 图 4-13 所 示 ，test 文件 的 目录 项 的 索引 地 址 为 主 索引 的 块 号 ， 
主 索引 中 的 各 块 号 是 第 二 级 索引 的 块 号 ， 第 二 级 索引 中 的 块 号 才 构 成 文件 的 块 号 序列 。 









































天 


索引 指针 





文件 名 








图 4-13 两 级 索引 分 配 








第 二 级 索引 


磁盘 空间 





若 稻 块 的 大 小 为 4KB ， 每 个 表 项 大 小 为 4B， 采 用 单 级 索引 时 允许 的 最 大 文件 长 度 为 

















Nx4KB=4MB (其 中 N=4KB/4B=1K); 而 采用 两 级 索引 时 所 人 允 询 























4GB， 可 见 采 用 多 级 索引 时 可 以 大 大 提高 文件 的 最 大 长 度 。 

















这 种 思维 可 以 推广 到 三 级 以 及 三 级 以 上 的 索引 分 配 ， 统 称 为 多 级 索引 分 配 














F 的 最 大 文件 长 度 为 NxNx4KB= 





Lo 





3) 混合 索引 分 配 。 所 谓 混合 索引 分 配 ， 是 指 将 多 种 索引 分 配方 式 相 结合 而 形成 的 一 种 分 
配方 式 ， 例 如 ， 系 统 既 采 用 了 直接 地 址 ， 又 采用 了 单 级 索引 分 配方 式 或 两 级 索引 分 配方 式 ， 

















甚至 多 级 索引 分 配方 式 。 














4-14 所 示 的 是 一 种 混合 索引 分 配方 式 ， 假 设 每 个 盘 块 大 小 为 4&KB， 描述 盘 块 的 盘 块 号 
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需要 4B 
录 索引 节点 
文件 名 ”索引 指针 直接 地 址 0 0 
test r 人 
| ”直接 地 址 9 “| 
一 次 间接 地 址 
二 次 间接 地 址 = 4 





一 次 间接 





二 次 间接 
图 4-14 混合 索引 分 配 
@ 直接 地 址 。 为 了 提高 文件 的 检索 速度 ， 在 索引 节点 中 可 设置 10 个 直 














磁盘 空间 





接地 址 项 。 这 里 


每 项 中 存放 的 是 该 文件 所 在 盘 块 的 盘 块 号 ， 当 文件 不 大 于 40KB 时 ， 便 可 以 直接 从 索引 节点 








中 读 出 该 文件 的 全 部 盘 块 号 (10x4KB=40KB )。 








@ 一 次 间接 地 址 。 对 于 较 大 的 文件 ， 索 引 节 点 提供 了 一 次 间接 地 址 ， 











实质 就 是 一 级 





索引 分 配方 式 。 在 一 次 间接 地 址 中 可 以 存放 1K 个 盘 块 号 ， 因 此 人 允许 文件 长 达 4MB (1Kx4KB 
=4MB )。 若 既 采 用 直接 地 址 ， 又 采用 一 次 间接 地 址 ， 人 允许 文件 长 达 4MB+40KB 。 

@ 二 次 间接 地 址 。 当 文件 很 大 时 ， 系 统 应 采用 二 级 间接 地 址 。 该 方式 实质 上 是 两 级 索 
引 分 配方 式 ， 此 时 系统 是 在 二 次 间接 地 址 块 中 记 入 所 有 一 次 间接 地 址 块 的 盘 号 。 在 采用 二 级 
间接 地 址 方式 时 ， 文 件 最 大 长 度 可 达到 4GB (1Kx1IKx4KB=4GB )。 如 果 同 时 采用 直接 地 址 、 















































一 次 间接 地 址 和 二 次 间接 地 址 ， 人 允许 文件 长 达 4GB+4MB+40KB 。 


























这 种 思想 可 以 推广 到 三 级 间接 地 址 等 。 当 采用 三 级 间接 地 址 时 ， 所 允许 的 最 大 文件 长 度 














为 4TB+4GB+4MB+40KB 。 
2. 文件 存储 空间 管理 

















为 了 实现 空闲 存储 空间 的 管理 ， 系 统 应 该 记录 空闲 存储 空间 的 情况 ， 以 便 

















的 分 配 。 下 面 介绍 几 种 常用 的 空闲 存储 空间 管理 方法 。 
〈1) 空闲 文件 表 








实施 存储 空间 

















文件 存储 设备 上 的 一 个 连续 空闲 区 可 以 看 作 一 个 空闲 文件 〈 又 称 为 空白 文件 或 自由 文 























件 )。 空 闲 文件 表 方 法 为 所 有 空闲 文件 单独 建立 一 个 目录 , 每 个 空闲 文件 在 这 个 目 



































表 目 。 表 目的 内 容 包 括 第 一 个 空闲 块 号 、 物 理 块 号 和 空闲 块 数目 ， 见 表 4-1。 


















































录 中 占 一 个 








当 某 用 户 请 求 分 配 存 储 空间 时 ， 系 统 依次 扫描 空闲 文件 目录 ， 直 到 找到 一 个 满足 要 求 的 
空闲 文件 为 止 。 当 用 户 撤销 一 个 文件 时 ， 系 统 回收 该 文件 所 占用 的 空间 。 这 时 也 需要 顺序 扫 
















































































个 表 目 中 。 









































空闲 文件 目录 ， 寻 找 一 个 空 表 目 ， 并 将 释放 空间 的 第 一 个 物理 块 号 及 它 所 占 的 块 数 填 到 这 

















这 种 空闲 文件 目录 方法 类 似 于 内 存 动态 分 区 的 管理 。 当 请 求 的 块 数 正好 等 于 茶 个 目录 表 
目 中 的 空闲 块 数 时 ， 就 把 这 些 块 全 部 分 配给 该 文件 并 把 该 表 目 标记 为 空 。 若 该 项 中 的 块 数 多 















































| 第 4 章 文件 管理 》 的 | 


L 


于 请 求 的 块 数 ， 则 把 多 余 的 块 号 留 在 表 中 ， 并 修改 该 表 目 中 的 各 项 。 同 样 ， 在 释放 过 程 中 ， 








































































































若 被 释放 的 物理 块 号 与 某 一 目录 项 中 的 物理 块 号 相 邻 ， 则 还 要 进行 空闲 文件 的 合并 。 
表 4-1 空闲 盘 块 表 
序号 第 一 个 空闲 块 号 空闲 块 数 物理 块 号 
1 5 3 (5, 6, 7) 
2 13 5 (13, 14, 15, 16, 17) 
3 20 6 (20, 21, 22, 23,，24，25,) 
4 i i 



































仅 当 文件 存储 空间 中 只 有 少量 空 闻 文件 时 ， 这 种 方法 才 有 较 好 的 效果 。 若 存储 空间 中 有 
大 量 的 小 空闲 文件 ， 则 空闲 文件 目录 将 变 得 很 大 ， 其 效率 将 大 为 降低 。 这 种 管理 方法 仅 适 用 
于 连续 文件 。 

(2) 空闲 块 链表 

空闲 块 链表 法 是 将 文件 存储 设备 上 的 所 有 空闲 块 链接 在 一 起 ， 形 成 一 条 空闲 块 链 ， 并 设 
置 一 个 头 指针 指向 空闲 块 链 的 第 一 个 物理 块 。 当 用 户 建立 文件 时 ， 就 按 需 要 从 链 首 依次 取 下 
1L 个 空闲 块 分 配给 文件 。 当 撤销 文件 时 ， 回 收 其 存储 空间 ， 并 将 回收 的 空闲 块 依次 链 入 空闲 
块 链表 中 。 
也 可 以 将 链表 中 的 空闲 盘 块 改 为 空闲 稚 区 “〈 每 个 空闲 盘 区 包含 若干 个 连续 的 空闲 盘 块 )， 
这 样 的 链 称 为 空闲 盘 区 链 。 其 中 , 在 每 个 盘 区 上 除了 含有 用 于 指示 下 一 个 空闲 盘 区 的 指针 外 ， 
还 应 含有 能 指明 本 盘 区 大 小 的 信息 。 分 配 盘 区 的 方法 与 内 存 的 动态 分 区 分 配 类 似 ， 通 常 采 用 
首次 适应 算法 。 在 回收 盘 区 时 ， 同 样 也 要 将 回收 区 与 相 邻接 的 空闲 盘 区 合并 。 

(3) 位 示 图 法 

位 示 图 法 是 为 文件 存储 器 建立 一 张 位 示 图 (尽管 称 其 为 图 , 其 实 就 是 一 连 串 的 三 进 制 位 )， 
以 反映 整个 存储 空间 的 分 配 情况 ， 如 图 4-15 所 示 。 在 位 示 图 中 ， 每 一 个 二 进 制 位 都 对 应 一 个 
物理 块 ， 若 某 位 为 1， 表示 对 应 的 物理 块 已 分 配 ， 若 为 0， 表示 对 应 的 物理 块 空闲。 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
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1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 


2 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 


3 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 











图 4-15 位 示 图 


当 请 求 分 配 存储 空间 时 , 系统 顺序 扫描 位 示 图 并 按 需 要 从 中 找 出 一 组 值 为 0 的 二 进 制 位 ， 
再 经 过 简单 的 换算 就 可 以 得 到 相应 的 盘 块 号 , 然后 将 这 些 位 变 为 1。 当 回收 存储 空间 时 ,只 需 
要 将 位 示 图 的 相应 位 清 0。 
位 示 图 的 大 小 由 磁盘 空间 的 大 小 (物理 块 总 数 ) 确定 ， 因 为 位 示 图 仅 用 一 个 二 进 制 位 代 
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表 一 个 物理 块 ， 所 以 它 通常 比较 小 ， 可 以 保存 在 主 存 中 ， 这 就 使 得 存储 空间 的 分 配 与 回收 较 
快 。 但 这 种 方法 实现 时 ， 需 要 进行 位 示 图 中 二 进 制 所 在 位 置 与 盘 块 号 之 间 的 转换 。 

(4) 成 组 链接 法 (UNIX 的 文件 存储 空间 管理 方法 ) 

成 组 链接 法 适用 于 大 型 文件 系统 。 该 方法 将 一 个 文件 的 所 有 空闲 块 按 每 组 100 块 分 成 若 
干 组 ， 把 每 一 组 的 盘 块 数目 和 该 组 的 所 有 盘 块 号 记 入 到 前 一 组 的 第 一 个 盘 块 中 ， 第 一 组 的 盘 
块 数目 和 第 一 组 的 所 有 盘 块 号 记 入 到 超级 块 中 ， 如 图 4-16 所 示 。 这 样 每 组 的 第 一 个 盘 块 就 链 
接 成 了 一 个 链表 , 而 组 内 的 多 个 盘 块 形成 了 堆栈 。 每 组 的 第 一 块 是 存放 下 一 组 的 块 号 的 堆栈 ， 
堆栈 是 临界 资源 ， 每 次 只 能 允许 一 个 进程 访问 ， 所 以 系统 设置 了 一 把 锁 来 对 其 互 斥 地 访问 。 


















































































































































































































































超级 块 
图 4-16 成 组 链接 法 示意 图 


1) 分 配 空闲 盘 块 的 方法 。 当 系统 要 为 文件 分 配 空闲 盘 块 时 ， 先 查找 第 一 组 的 盘 块 数 ， 若 
不 正 一 块 ， 则 将 超级 块 中 的 空闲 盘 块 数 减 1， 将 栈 顶 的 盘 块 分 配 出 去 。 若 第 一 组 只 剩 下 一 块 
《是 放置 下 一 组 的 盘 块 数 和 盘 块 号 的 那个 块 , 不 是 空闲 块 ) 且 栈 顶 的 盘 块 号 不 是 结束 标记 0( 说 
明 这 一 组 不 是 最 后 一 组 )， 则 先 将 该 块 的 内 容 读 到 超级 块 中 (下 一 组 成 了 第 一 组 ， 所 以 下 一 组 
的 盘 块 数 和 盘 块 号 需要 放 到 超级 块 中 )， 然 后 再 将 该 块 分 配 出 去 (该 块 中 的 信息 不 再 有 用 ， 
这 一 块 成 了 空闲 块 ); 若 栈 顶 的 盘 块 号 是 结束 标记 0， 则 表示 磁盘 已 无 空闲 盘 块 ， 分 配 不 成 
功 。 

2) 空闲 盘 块 回收 的 方法 。 当 系统 回收 空闲 块 时 ， 若 第 一 组 不 满 100 块 ， 则 只 要 在 超级 块 
的 空闲 盘 块 的 栈 顶 放 入 该 空闲 盘 块 的 块 号 ， 并 将 其 中 的 空闲 盘 块 数 加 1 即 可 ; 若 第 一 组 已 经 
有 100 块 了 ， 则 先 将 第 一 组 中 的 盘 块 数 和 盘 块 号 写 入 到 该 空闲 盘 块 中 ， 然 后 将 “ 盘 块 数 =1 及 
栈 顶 块 号 = 该 空闲 盘 块 块 号 ” 写 入 到 超级 块 中 《〈 该 空闲 盘 块 成 了 新 的 第 一 组 ， 原 本 的 第 一 组 成 
了 第 二 组 )。 

成 组 链接 法 占用 的 空间 小 ， 而 且 超 级 块 不 大 ， 可 以 放 在 内 存 中 ， 这 样 使 得 大 多 数 分 配 和 
收 空闲 盘 块 的 工作 在 内 存 中 进行 ， 提 高 了 效率 。 
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8 磁盘 组 织 与 管理 


4.3.1 人 磁 盘 结 构 


1. 磁盘 的 物理 结构 

做 盘 是 典型 的 直接 存 取 设 备 ， 这 种 设备 允许 文件 系统 直接 存 取 磁 盘 上 的 任意 物理 块 。 磁 
盘 机 一 般 由 若干 磁盘 片 组 成 ， 可 沿 一 个 固定 方向 高 速 旋转 。 每 个 盘面 对 应 一 个 做 头 ， 厂 臂 可 
以 沿 着 半径 方向 移动 。 磁 盘 上 的 一 系列 同心 圆 称 为 人 磁道， 磁道 沿 径 癌 又 分 成 大 小 相等 的 多 个 
启 区 ， 盘 片上 与 盘 片 中 心 有 一 定 距离 的 所 有 磁道 组 成 了 一 个 柱 面 ， 如 图 4-17 所 示 。 因 此 ， 厂 
盘 上 的 每 个 物理 块 可 以 用 柱 面 号 、 磁 头号 和 扇 区 号 表示 。 

2. 磁盘 结构 中 的 信息 

做 盘 结 构 中 的 常用 信息 如 下 。 

@ 引导 控制 块 。 通 党 为 分 区 的 第 一 块 ， 若 该 
分 区 没有 操作 系统 ， 则 为 空 。 

@ 分 区 控制 块 。 其 中 包括 分 区 的 详细 信息 ， 
如 分 区 的 块 数 、 块 的 大 小 、 空 闲 块 的 数目 和 指针 等 。 

@ 目录 结构 。 采 用 目录 文件 组 织 。 

@ 文件 控制 块 。 其 中 包括 文件 的 信息 ， 如 文 
件 名 、 拥 有 者 、 文 件 大 小 和 数据 块 位 置 等 。 

3. 磁盘 的 访问 时 间 T。 

人 磁盘 的 访问 时 间 T, 表 示 为 
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访问 时 间 = 寻 道 时 间 + 旋 转 延 迟 + 传输 时 间 图 4-17 磁盘 的 数据 布局 
(1) 寻 道 时 间 T。 
磁盘 接收 到 读 指令 后 ， 磁 头 从 当前 位 置 移动 到 目标 磁道 位 置 ， 所 需 时 间 为 寻 道 时 间 T。。 


















































该 时 间 古 启动 磁 臂 的 时 间 s 与 磁头 移动 n 条 磁道 所 花费 时 间 的 总 和 ，m 为 每 移动 一 个 磁道 所 需 
时 间 ， 即 





T=mxnts 

式 中 ，m 为 常数 ， 与 磁盘 驱动 器 的 速度 有 关 ， 通 常 题目 会 给 出 。 
若 题 目 没有 给 出 人 磁 辟 的 启动 时 间 ， 则 忽略 不 计 (为 了 简化 计算 ， 总 是 被 忽略 )。 
(2) 旋转 延迟 T， 
旋转 磁盘 、 定 位 数据 所 在 的 扇 区 所 需 的 时 间 为 旋转 延 运 T,。 设 磁盘 的 旋转 速度 为 r， 则 
T=(1/m/2=1/(2D) 

这 里 T, 的 物理 意义 就 是 磁盘 旋转 半 周 的 时 间 ， 通 常 题目 的 问 法 是 “每 个 磁道 读 取 1 个 随 
机 分 布 的 户 区 ” 正 因为 这 个 “随机 ” 所 以 取 旋 转 长 度 的 平均 期 望 值 ， 也 就 是 半 周 ， 所 以 平 
均 旋 转 延迟 就 是 磁盘 旋 转 半 周 的 时 间 。 

(3) 传输 时 间 T， 

从 磁盘 上 读 取 数 据 的 时 间 为 传输 时 间 T,。 传输 时 间 取 决 于 每 次 读 写 的 字 节 数 b 和 磁盘 的 旋 
转速 度 ， 即 




































































































































































Tt=b/(rN) 
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式 中 , 为 转速 ，N 为 一 个 位 道上 的 字 节 数 。 


Ce 
[= 

















4.3.2 ”调度 算法 
磁盘 是 可 以 被 多 个 进 





盘 调 度 算法 。 





程 
的 调度 算法 ， 以 使 各 进程 对 人 磁盘 的 平均 访问 时 


本 


























1. 先 来 先 服务 “FCFS) 算法 





FCFS 算法 


下. Ar 


是 一 种 最 简 
调度 。 该 算法 的 特点 是 合理 、 








单 的 磁盘 调度 算法 。 
简单 ， 但 未 对 寻 道 进行 亿 


2. 最 短 寻 道 时 间 优 先 〈SSTF) 算法 


SSTF 算法 选择 与 当前 磁头 所 在 磁道 距离 最 近 的 请 求 作为 下 一 次 服 


寻 道 性 能 比 FCFS 算 光 保证 平均 寻 道 时 间 最 短 ， 并 有 






































的 设备 。 当 有 多 个 进程 都 请 求 访问 磁盘 时 ， 应 采用 一 种 适当 





化。 



































好， 但 不 能 















































} 间 (主要 是 寻 道 时 间 ) 最 短 。 下 


该 算法 按 进程 请 求 访问 磁盘 的 先后 次 序 进 行 





田 介 乡 


几 种 磁 









































务 的 对 象 。 该 算法 的 























[可 能 会 使 某 些 进程 的 请 求 总 





被 其 他 进程 的 请 求 抢占 而 长 期 得 不 到 服务 (这 种 现象 称 为 “饥饿 ”)。 
3. 扫描 算法 (SCAN) 或 电梯 调度 算法 


SCAN 算法 如 
服务 的 对 象 。 上 壬 





















































SCAN 算法 























E 人 磁头 当前 移动 方向 J 
于 这 种 算法 中 磁头 移动 的 规 得 
k 有 较 好 的 寻 道 性 能 ， 又 避免 了 “饥饿 ”现象 ， 但 其 对 两 站 
(通常 两 端 请 求 都 是 最 后 得 到 服务 )。 














4. 循环 扫描 〈(C-SCAN) 算法 


C-SCAN 算法 是 对 SCAN 算法 的 改良 ， 它 规定 磁头 单 向 移动 ， 例 如 ， 





磁头 移 到 
求 的 不 公平 。 



































最 外 磁道 时 立即 返回 到 最 里 磁道 ， 如 此 循环 进行 扫 





上 选择 与 当前 磁头 所 在 磁道 
上 炳 似 电梯 的 


是 -区 


运 们 ， 











E 离 最 近 的 请 求 作为 下 一 次 
故 也 称 为 电梯 调度 算法 。 









































下 面 举 例 说 明 这 4 种 调度 算法 的 调度 过 程 以 及 效率 。 




















例如 ， 


sR 











184。 表 4-2 给 





上 了 上 述 4 


个 磁盘 请 求 序列 ， 








种 算法 























山 磁 道 请 求 比较 不 公平 





自 里 向 外 移动 ， 当 





。 该 算法 消除 了 对 两 端 磁道 请 





其 磁道 号 顺序 为 : 55、58、39、18、90、160、150、38、 














的 调度 情况 。 


表 4-2 4 种 磁盘 调度 算法 的 调度 情况 
























































调度 算法 FCFS SSTF SCAN CSCAN 
假定 当前 磁头 在 100 号 磁道 处 ， 沿 磁道 号 增加 的 方向 移动 
下 二 全 移动 数 不 二 个 移动 数 平 二 外 移动 数 下 三 个 移动 数 
55 45 90 10 150 50 150 50 
58 3 58 32 160 10 160 10 
39 19 55 3 184 24 184 24 
18 21 39 16 90 94 18 166 
调度 过 程 
90 72 38 1 58 32 38 20 
160 70 18 20 55 3 39 1 
150 10 150 132 39 16 55 16 
38 112 160 10 38 1 58 3 
184 146 184 24 18 20 90 32 
平均 寻 道 长 度 55.3 27.6 27.8 35.8 
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表 4-3 为 对 各 种 调度 算法 的 总 结 。 


表 4-3 磁盘 调度 算法 总 结 














































































































调度 算法 为 解决 什么 问题 引入 优点 缺点 
未 对 寻 道 进行 优化 ， 所 以 平均 
FCFS 简单 、 公 平 寻 道 时 间 较 长 ， 仅 适合 磁盘 请 求 
较 少 的 场合 
本 为 了 解决 FCFS 算法 平均 寻 道 时 间 长 | 比 FCFS 算法 减少 了 平均 寻 | ”并 非 最 优 , 而 且 会 导致 < 饥饿” 
的 问题 道 时 间 ， 有 更 好 的 寻 道 性 能 ”| 现象 
兼顾 较 好 的 寻 道 性 能 和 防止 es 
SCAN 为 了 解决 SSTP 算法 的 “饥饿 ”现象 |“ 饥 从 ”现象 ,被 广泛 应 用 在 大 | 豆 太古 下 时 外 错过 而 二 
中 小 型 机 器 和 网 络 中 允 宗谷 低 从 的 情形 
痢 而 过 好 的 尾 沙 性 能 和 咏 
a 为 了 解决 SCAN 算法 的 一 个 请 求 可 能 | 和 全 村 全 加 可 能 出 现 磁 辟 长 期 停留 在 革 处 
敌 待 时 间 过 长 的 问题 9 J < 的 性 ， 几许 天 上 六 
等 待 时 间 过 长 的 问题 证 站 了。 | 不 动 的 情况 《 磁 位 攻关) 
Bp 
4.3.3 ”磁盘 管理 
1. 磁盘 格式 化 

















一 个 新 的 磁盘 只 是 一 个 含有 磁性 记录 材料 的 空白 盘 。 在 磁盘 能 存储 数据 前 ， 它 必须 分 成 
扇 区 以 便 磁 盘 控 制 器 能 进行 读 和 写 操作 ， 这 个 过 程 称 为 低级 格式 化 。 低 级 格式 化 为 磁盘 的 每 
个 扇 区 采用 独特 的 数据 结构 。 每 个 扇 区 的 数据 结构 通常 由 头 部 、 数 据 区 域 〈 通 常 为 S12B ) 和 
尾部 组 成 。 头 部 和 尾部 包含 了 一 些 磁盘 控制 器 所 使 用 的 信息 。 

为 了 使 用 磁盘 存储 文件 ， 操 作 系 统 还 需要 将 自己 的 数据 结构 记录 在 磁盘 上 。 

1) 将 磁盘 分 为 由 一 个 或 多 个 柱 面 组 成 的 分 区 (就 是 常见 的 C 盘 、D 盘 等 分 区 )。 

2) 对 物理 分 区 进行 逻辑 格式 化 创建 文件 系统 )， 操 作 系 统 将 初始 的 文件 系统 数据 结构 
存储 到 磁盘 上 ， 这 些 数据 结构 包括 空闲 和 已 经 分 配 的 空间 以 及 一 个 初始 为 空 的 目录 。 

2. 引导 块 

计算 机 启动 时 需要 运行 一 个 初始 化 程序 〈 自 举 程序 )， 它 初始 化 CPU、 寄 存 器 、 设 备 控 
制 器 和 内 存 等 ， 接 着 启动 操作 系统 。 为 此 ， 该 自 举 程序 应 找到 磁盘 上 的 操作 系统 内 核 ， 装 入 
内 存 ， 并 转 到 初始 地 址 ， 从 而 开始 操作 系统 的 运行 。 
自 举 程序 通常 保存 在 ROM 中 , 为 了 避免 改变 自 举 代码 需要 改变 ROM 硬件 的 问题 , 只 在 
ROM 中 保留 很 小 的 自 举 装 入 程序 ， 而 将 功能 完整 的 自 举 程序 保存 在 磁盘 的 启动 块 上 ， 局 动 块 
位 于 磁盘 的 固定 位 。 拥 有 启动 分 区 的 磁盘 称 为 启动 磁盘 或 系统 磁盘 。 

3. 坏 扇 区 

由 于 硬件 有 移动 部 件 且 容错 能 力 差 ， 因 此 容易 导致 一 个 或 多 个 鹿 区 损坏 。 根 据 所 使 用 的 
磁盘 和 控制 器 ， 对 这 些 块 有 多 种 处 理 方式 。 
对 于 简单 磁盘 ， 如 电子 集成 驱动 器 (IDE)， 坏 扇 区 可 手工 处 理 ， 如 MS-DOS 的 Format 
命令 执行 逻辑 格式 化 时 会 扫描 磁盘 检查 坏 扇 区 。 坏 扇 区 在 FAT 上 会 标明 , 因此 程序 不 会 使 用 。 
对 于 复杂 的 磁盘 ， 如 小 型 计算 机 系统 接口 (SCSI)， 其 控制 器 维护 一 个 磁盘 坏 块 链表 。 该 
链表 在 出 三 前 进行 低级 格式 化 时 就 初始 化 了 ， 并 在 磁盘 的 整个 使 用 过 程 中 不 断 更 新 。 低 级 格 
式 化 将 一 些 块 保留 作为 备用 ， 对 操作 系统 透明 。 控 制 器 可 以 用 备用 块 来 逻辑 地 替代 坏 块 ， 这 
种 方案 称 为 扇 区 备用 。 
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驱动 调度 算法 中 ，( ) 算法 可 能 会 随时 改变 移动 辟 的 运动 方向 。 
电梯 调度 B. 最 短 寻 道 时 间 优先 

扫 D. 单 向 扫描 

下 列 关 于 打开 文件 openO 操 作 和 关闭 文件 closeO 操 作 的 叙述 ,， 只 有 ( 
.close0 操 作 告 诉 系统 ， 不 再 需要 指定 的 文件 了 ， 可 以 丢弃 它 
.open0 操 作 告 诉 系统 ， 开 始 使 用 指定 的 文件 

文件 必须 先 打 开 ， 后 使 用 
目录 必须 先 打 开 ， 后 使 用 
.考虑 一 个 文件 存放 在 100 个 数据 块 中 。 文 件 控 制 块 、 索 引 块 或 索引 信息 都 驻 留 内 存 。 
果 ( )， 不 需要 做 任何 磁盘 IO 操作 。 

采用 连续 分 配 策略 ， 将 最 后 一 个 数据 块 搬 到 文件 头 部 

采用 单 级 索引 分 配 策略 ， 将 最 后 一 个 数据 块 插入 文件 头 部 

采用 隐 式 链接 分 配 策略 ， 将 最 后 一 个 数据 块 插 入 文件 头 部 

采用 隐 式 链接 分 配 策略 ， 将 第 一 个 数据 块 插 入 文件 尾部 

. 若 8 个 字 〈 字 长 32 位) 组 成 的 位 示 图 管理 内 存 ， 假 定 用 户 归 还 一 个 块 号 为 100 的 内 
它 对 应 位 示 图 的 位 置 为 〈 )。 假 定 字 号 、 位 号 、 块 号 均 从 1 开始 算 起 ， 而 不 是 从 0 





















































) 是 错误 的 。 

















































































































那么 
















































































二 品 Dg> 尖 串口 geyr 





























.字号 为 3， 位 号 为 5 
.字号 为 3， 位 号 为 4 





B. 字号 为 4， 位 号 为 4 
D. 字号 为 4， 位 号 为 $ 








， 操作 系统 为 了 管理 文件 ， 设 计 了 文件 控 





判 块 (FCB )， 文 件 控 制 块 的 建立 是 )s 


























A 

© 

5 

A. 在 调用 create() 时 B. 在 调用 openO 时 

C. 在 调用 readO 时 D. 在 调用 writeO 时 

0 
查询 


Wr 
































.浙江 大 学 ，2006 年 ) 通 常 对 文件 系统 来 说 ,文件 名 及 属性 可 以 集中 在 ( ”) 中 以 












































A. 目录 B. 索引 
C. 字典 D. 作业 控制 块 














7. 设 某 文件 为 索引 顺序 文件 ， 由 5 个 逻辑 记录 组 成 ， 每 个 逻辑 记录 的 大 小 与 磁盘 块 的 大 
小 相等 ， 均 为 512B， 并 依次 存放 在 50、121、75、80、63 号 磁盘 块 上 。 若 要 存 取 文 件 的 第 
1569 逻辑 字 节 处 的 信息 ， 则 要 访问 ( ) 号 磁盘 块 。 

A. 3 B. 75 

C. 80 D. 63 

8. 下 面 关于 目录 检索 的 论述 中 ， 正 确 的 是 js 

A. 由 于 散 列 法 具有 较 快 的 检索 速度 ， 因 此 现代 操作 系统 中 都 
索 方法 

B. 在 利用 顺序 检索 法 时 ， 对 树 形 目录 应 采用 文件 的 路 径 名 ， 应 从 根 目录 开始 逐 级 检索 

C. 在 利用 顺序 检索 法 时 ， 上 只 要 路 径 名 的 一 个 分 量 名 未 找到 ， 便 应 停止 查找 

D. 在 顺序 检索 法 的 查找 完成 后 ， 即 可 得 到 文件 的 物理 地 址 



















































































j 它 来 蔡 代 传统 的 顺序 检 
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9. 《南京 理工 大 学 ，2006 年 ) 在 现代 操作 系统 中 ， 文 件 系 统 都 有 效 地 解决 了 重 名 《〈 即 允 
许 不 同 用 户 的 文件 可 以 具有 相同 的 文件 名 ) 问题 。 系 统 是 通过 〈 ” ”) 来 实现 这 一 功能 的 。 



























































A. 重 名 翻译 结构 B. 建立 索引 表 
C. 树 形 目录 结构 D. 建立 指针 





10， 信 息 在 外 存 空 间 的 排列 也 会 影响 存 取 等 待 时 间 。 逻 辑 记录 A，B，C，…,， J 被 存放 
于 磁盘 上 ， 每 个 磁道 存放 10 个 记录 ， 安 排 见 表 4-4。 


表 4-4 逻辑 记录 在 磁盘 上 的 存放 











物理 块 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
逻辑 记录 A B C D F G H I J 


























假定 要 经 常 顺序 处 理 这 些 记录 , 磁盘 旋转 速度 为 20ms/r, 处 理 程序 读 出 每 个 记录 后 花 4ms 
进行 处 理 。 

考虑 对 信息 的 分 布 进行 优化 ， 见 表 4-5， 信 息 分 布 优化 后 处 理 的 时 间 缩 短 了 ( ) ms。 

A. 60 B. 104 

C. 144 D. 204 






























































表 4-5 信息 的 分 布 优化 





物理 块 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
逻辑 记录 A H E B I F C J G D 


11. (电子 科技 大 学 ，2006 年 ) 文件 的 顺序 存 取 是 > 





A. 按 终端 号 依次 存 取 B， 按 文件 的 逻辑 号 逐一 存 取 
C. 按 物 理 块 号 依次 存 取 D. 按 文 件 风 辑 记录 大 小 逐一 存 取 


12. 下 列 关 于 索引 表 的 叙述 中 ， 正 确 的 是 (  )。 
A. 索引 表 中 每 个 记录 的 索引 项 可 以 有 多 个 

B， 对 索引 文件 存 取 时 ， 必 须 先 查找 索引 表 

C. 索引 表 中 含有 索引 文件 的 数据 及 其 物理 地 址 
D. 建立 索引 表 的 目的 之 一 是 减少 存储 空间 









































13. 〈 西 安 电 子 科 技 大 学 ，2006 年 ) 无 结构 文件 的 含义 是 ( ”)。 
A. 变 长 记录 的 文件 B. 索引 文件 





C. 流 式 文件 D. 索引 顺序 文件 

14. 文件 系统 采用 两 级 索引 分 配方 式 。 若 每 个 磁盘 块 的 大 小 为 IKB， 每 个 盘 块 号 占 4B， 
则 该 系统 中 单个 文件 的 最 大 长 度 是 “〈 和 

A. 64MB B. 128MB 

C. 32MB D. 都 不 对 

15. 一 个 磁盘 的 转速 为 7200r/min， 每 个 磁道 有 160 个 扇 区 ， 每 个 扇 区 为 S12B， 那 么 理 
想 情况 下 ， 其 数据 传输 率 为 ( 

A. 7200x160KB/s B. 7200KB/s 

C. 9600KB/s D. 19200KB/s 

16. 下 列 算法 中 ， 用 于 磁盘 调度 的 是 )。 
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A. 时 间 片 轮转 法 B. LRU 算法 

C. 最 短 寻 道 时 间 优先 算法 D. 高 优先 级 算法 

17. 如 果 当 前 读 写 磁头 正在 53 号 柱 面 上 执行 操作 ， 依 次 有 4 个 等 待 访问 的 请 求 ， 柱 面 
依次 为 98、37、124、65， 当 采用 ) 算法 时 ， 下 一 次 磁头 才 可 能 到 达 37 号 柱 面 。 

A. 先 来 先 服务 

B. 最 短 寻 道 时 间 优先 

C. 电梯 调度 〈 初 始 磁头 移动 方向 向 着 小 磁道 方向 ) 

D. 循环 扫描 磁头 移动 方向 向 着 大 磁道 方向 ) 

18. 已 知 某 磁盘 的 平均 转速 为 + 秒 / 转 ， 平 均 寻 找 时 间 为 了 秒 ， 每 个 磁道 可 以 存储 的 字 节 
数 为 N， 现 向 该 磁盘 读 写 b 字 节 的 数据 ， 采 用 随机 寻 道 的 方法 ， 每 道 的 所 有 扁 区 组 成 一 个 敌 ， 
其 平均 访问 时 间 是 ( )。 

A. G+T)b/N B. b/NT 

C. (BIN+TJr D. bT/N+r 

19. 下 面 关 于 文件 的 叙述 中 ， 错 误 的 是 〈 )。 

I .打开 文件 的 主要 操作 是 把 指定 文件 复制 到 内 存 指定 的 区 域 

开 ， 对 一 个 文件 的 访问 ， 常 由 用 户 访问 权限 和 用 户 优先 级 共同 限制 

HI. 文件 系统 采用 树 形 目录 结构 后 ， 对 于 不 同 用 户 的 文件 ， 其 文件 名 应 该 不 同 

IV. 为 防止 系统 故障 造成 系统 内 文件 受 损 ， 常 采用 存 取 控 制 矩 阵 方法 保护 文件 
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A. 仅 工 B. 仅 I、H 

C. 仅 工 II、IV D. 1、 HI IV 

20. 〈 上 海 交 通 大 学 ，2005 年 ) 文件 系统 采用 多 级 目录 结构 的 目的 是 (  )。 
A. 减少 系统 开销 B. 节约 存储 空间 

C. 解决 命名 冲突 D. 缩短 传送 时 间 


























21.〔 浙 江 大 学 ，2006 年 ) 文件 系统 中 设立 打开 (open) 系统 调用 的 主要 目的 是 ( 和 

A. 把 文件 从 辅 存 读 到 内 存 

B. 把 文件 的 控制 信息 从 辅 存 读 到 内 存 

C. 把 文件 的 FAT 表 信 息 从 辅 存 读 到 内 存 

D.， 把 磁盘 文件 系统 的 控制 管理 信息 从 辅 存 读 到 内 存 

22. 〈 四 川 大 学 ，2006 年 ) 下 列 关 于 索引 表 的 叙述 ，( ) 是 正确 的 。 

A. 索引 表 每 个 记录 的 索引 项 可 以 有 多 个 

B. 对 索引 文件 存 取 时 ， 必 须 先 查找 索引 表 

C. 索引 表 中 含有 索引 文件 的 数据 及 其 物理 地 址 

D. 建立 索引 表 的 目的 之 一 是 为 减少 存储 空间 

23. (武汉 理工 大 学 ，2005 年 ) (  ”) 结构 的 文件 最 适合 于 随机 存 取 的 应 用 场合 。 

A. 流 式 B. 索引 

C. 链接 D. 顺序 

24. (北京 理工 大 学 ，2005 年 ) 如 果 文 件 采 用 直接 存 取 方 法 ， 且 文件 大 小 不 固定 ， 则 应 
采用 ) 物理 结构 。 

A. 直接 B. 索引 

C. 随机 D. 顺序 
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25.〈2009 年 统考 真题 ) 下 列 文件 物理 结构 中 , 适合 随机 访问 且 易 于 文件 扩展 的 是 (  ”)。 































































































A. 连续 结构 B. 索引 结构 

C. 链 式 结构 且 磁盘 块 定 长 D. 链 式 结构 且 人 磁盘 块 变 长 

26. (2012 年 统考 真题 ) 下 列 选 项 中 ， 不 能 改善 磁盘 设备 IO 性 能 的 是 (  ”)。 
A. 重 排 IO 请 求 次 序 B. 在 一 个 人 磁盘 上 设置 多 个 分 区 

C. 预 读 和 滞后 写 D. 优化 文件 物理 的 分 布 




















27. (2013 年 统考 真题 ) 用 户 在 删除 某 文件 的 过 程 中 ， 操 作 系 统 不 可 能 执行 的 操作 是 
( )。 

A. 删除 此 文件 所 在 的 目录 B. 删除 与 此 文件 关联 的 目录 项 

C. 删除 与 此 文件 对 应 的 文件 控制 块 D. 释放 与 此 文件 关联 的 内 存 缓冲 区 

28. (2013 年 统考 真题 ) 为 支持 CD-ROM 中 视频 文件 的 快速 随机 播放 ， 播 放 性 
文件 数据 块 组 织 方式 是 〈 )。 

A. 连续 结构 B. 链 式 结构 

C. 直接 索引 结构 D. 多 级 索引 结 钩 

29. 〈2013 年 统考 真题 ) 若 某 文件 系统 索引 节点 (inode) 中 有 直接 地 址 项 和 间接 地 址 项 ， 
则 下 列 选项 中 ， 与 单个 文件 长 度 无 关 的 因素 是 〈 )。 















































好 的 


bul 
CC 
知 



























































A. 索引 节点 的 总 数 B. 间接 地 址 索引 的 级 数 
C. 地 址 项 的 个 数 D. 文件 块 大 小 




















30. (南京 理工 大 学 ，2006 年 ) 现代 操作 系统 中 ， 文 件 系统 都 有 效 地 解决 了 重 名 〈 即 多 
许 不 同 用 户 的 文件 可 以 具有 相同 的 文件 名 ) 问题 。 系 统 是 通过 〔( 。 ) 来 实现 这 一 功能 的 。 
























































A. 重 名 翻译 结构 B. 建立 索引 表 

C. 树 形 目录 结构 D. 建立 指针 

31. 《燕山 大 学 ，2006 年 ) 在 磁盘 上 容易 导致 存储 碎片 发 生 的 物理 文件 结构 是 ( ” ”)。 
A. 链接 B. 连续 

C. 索引 D. 索引 和 链接 


32. 〈 西 北 工业 大 学 ，2005 年 ) 在 文件 系统 中 ， 若 文件 的 物理 结构 采用 连续 结构 ， 则 文 
件 控制 块 FCB 中 有 关 文 件 的 物理 位 置 的 信息 包括 ( )。 

I， 首 块 地 址 I. 文件 长 度 。 王 . 索引 表 地 址 

A. 只 有 III B. I 和 I 

C.J 杠 和 JI D. I 和 III 

33. (南昌 大 学 ，2006 年 ) 采用 直接 存 取 法 来 读 写 磁盘 上 的 物理 记录 时 ， 效 率 最 高 的 是 
















































































A. 连续 结构 的 文件 B. 索引 结构 的 文件 
C. 链接 结构 文件 D. 其 他 结构 文件 
34. 下 面 关 于 文件 系统 的 说 法 正确 的 是 )。 

A. 文件 系统 负责 文件 存储 空间 的 管理 ， 但 不 能 实现 文件 名 到 物理 地 址 的 转换 
B. 在 多 级 目录 结构 中 ， 对 文件 的 访问 是 通过 路 径 名 和 用 户 目录 名 进行 的 

C. 文件 可 以 被 划分 成 大 小 相等 的 若干 物理 块 ， 且 物理 块 大 小 也 可 以 任意 指定 
D. 逻辑 记录 是 对 文件 进行 存 取 操作 的 基本 单位 
35. 某 文件 系统 物理 结构 采用 三 级 索引 分 配方 法 ， 如 果 每 个 磁盘 块 的 大 小 为 1024B， 每 
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个 盘 块 索引 号 占用 4B， 请 问 在 该 文件 系统 中 ， 最 大 文件 的 大 小 最 接近 的 是 ( ” ”)。 

A. 8GB B. 16GB 

C. 32GB D. 2TB 

36. (2014 年 统考 真题 ) 现 有 一 个 容量 为 10GB 的 磁盘 分 区 ， 磁 盘 空 间 以 复 (Clusten) 为 单 
位 进行 分 配 ， 簇 的 大 小 为 4KB， 若 采用 位 图 法 管理 该 分 区 的 空闲 空间 ， 即 用 一 位 (bi 标识 一 
个 簇 是否 被 分 配 ， 则 存放 该 位 图 所 需 簇 的 个 数 为 ( ” ”)。 

A. 80 B. 320 

C. 80K D. 320K 

37. (2014 年 统考 真题 ) 在 一 个 文件 被 用 户 进程 首次 打开 的 过 程 中 ， 操 作 系 统 需 做 的 是 
GG 

A. 将 文件 内 容 读 到 内 存 中 B. 将 文件 控制 块 读 到 内 存 中 
























































































































































C. 修改 文件 控制 块 中 的 读 写 权限 ”D. 将 文件 的 数据 缓冲 区 首 指针 返回 给 用 户 进程 
38. (2015 年 统考 真题 ) 在 系统 内 存 中 设置 磁盘 缓冲 区 的 主要 目的 是 〈 ys 

A. 减少 磁盘 IO 次 数 B. 减少 平均 寻 道 时 间 

C. 提高 磁盘 数据 可 靠 性 D. 实现 设备 无 关 性 





39. (2015 年 统考 真题 ) 在 文件 的 索引 节点 中 存放 直接 索引 指针 10 个 ， 一 级 和 二 级 索引 
指针 各 1 个 。 磁 盘 块 大 小 为 IKB ， 每 个 索引 指针 占 4B 。 若 某 文件 的 索引 节点 已 在 内 存 中 ， 则 
把 该 文件 偏 移 量 〈 按 字 节 编 址 ) 为 1234 和 307400 处 所 在 的 磁盘 块 读 入 内 存 ， 需 访问 的 磁盘 
块 个 数 分 别 是 )。 

A. 1, 2 B. 1, 3 

C. 2, 3 D. 2, 4 

40. (2015 年 统考 真题 ) 文件 系统 用 位 图 法 表示 磁盘 空间 的 分 配 情 况 ， 位 图 存 于 磁盘 的 
32 一 127 号 块 中 ， 每 个 盘 块 占 1024B， 盘 块 和 块 内 字 节 均 从 0 开始 编号 。 假 设 要 释放 的 盘 块 
号 为 409612， 则 位 图 中 要 修改 的 位 所 在 的 盘 块 号 和 块 内 字 节 序号 分 别 是 ( 

A. 81、 1 B. 81、 2 

C. 82、 1 D. 82、 2 

41. (2015 年 统考 真题 ) 某 硬盘 有 200 个 磁道 〈 最 外 侧 磁道 号 为 0)， 磁 道 访问 请 求 序列 
为 : 130，42，180，15，199， 当 前 磁头 位 于 第 58 号 磁道 并 从 外 侧 向 内 侧 移动 。 按 照 SCAN 
调度 方法 处 理 完 上 述 请 求 后 ， 磁 头 移 过 的 磁道 数 是 〈 )。 

A. 208 B. 287 

C. 325 D. 382 

42. 〈2017 年 统考 真题 ) 某 文件 系统 的 艇 和 磁盘 扇 区 大 小 分 别 为 1KB 和 512B。 若 一 个 文 
件 的 大 小 为 1026B， 则 系统 分 配给 该 文件 的 磁盘 空间 大 小 是 































































































































































































A. 1026B B. 1536B 

C. 1538B D. 2048B 

43. (2017 年 统考 真题 ) 下 列 选 项 中 ， 磁 盘 罗 辑 格 式 化 程序 所 做 的 工作 是 〈  ”)。 

I ， 对 磁盘 进行 分 区 I .建立 文件 系统 的 根 目录 

I 确定 磁盘 扇 区 校 验 码 所 占 位 数 ”V. 对 保存 空闲 磁盘 块 信息 的 数据 结构 进行 初始 化 
A. 仅 工 B. 仅 工 、IV 


C. 仅 工 、V D. 仅 I、H、IV 


44. (2017 年 统考 真题 ) 某 文件 系统 中 ， 针 对 每 个 文件 ， 
员 、 文 件 主 、 文 件 主 的 伙伴 、 其 他 | 





写 入 。 若 文件 控制 块 


权限 ， 则 


A. 
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. 12 
. (2017 年 统考 真题 ) 若 文 从 























48. 在 实现 文件 系统 时 ， 为 加 快 文件 目录 


.位 和 人 






























































中 | 











.内 存 
. Cache 
. 《2015 年 中 科 院 真题 ) 位 示 图 可 用 于 ( ” ”)。 
.实现 文件 的 


. fdl 和 fd2 分 别 指向 各 自 
. 仪 ITI 
. 仅 I、II 
. 《2015 年 中 科 院 真题 ) 磁盘 高 速 缓存 设 在 〈 
B. 磁盘 控制 


保护 














磁盘 空间 的 管理 















































述 符 为 fdl 和 f 纪 2， 则 下 列 叙 述 中 ， 正 确 
. fl 和 f2 的 读 写 指针 位 置 保 持 相 同 
tk 享 同 一 个 内 存 索 引 市 点 


] 户 ; 访问 权限 分 为 5 类 : 
] 二进制 位 串 表 示 文 件 权限 ， 为 表示 不 同类 别 月 
述 文件 权限 的 位 数 至 少 应 为 


)。 
B. 9 
D. 20 








的 是 























的 








户 打 了 





D. 





和 保密 








目录 文人 





F 存 放 在 磁盘 





件 控制 块 分 解 成 两 前 
括 文件 内 部 号 和 文人 


1) 假设 




















从 


2) 一 般 地 ， 若 目录 文件 分 解 前 占用 
件 内 部 号 部 分 。 若 要 使 访问 磁盘 次 数 减少 ，m、 
的 概率 相等 ， 且 最 后 
在 UNIX 操作 系统 中 ， 给 文件 分 配 外 存 空间 采 月 
所 示 ，UNIX 系统 中 的 某 个 文件 的 索引 节点 指 晶 
在 该 索引 节点 中 ， 有 10 个 直接 块 〈 每 个 直 
一 个 二 级 间接 块 以 及 一 个 三 级 间接 块 ， 间 接 块 指向 的 是 一 个 索引 
大 小 均 为 4KB, 而 UNIX 系统 中 地 址 所 占 
己 经 在 内 存 中 的 前 提 下 。 


49. 


在 该 索引 





上 ， 每 个 盘 块 S12B。 文 件 控制 块 占 64B， 其 中 
了 分: 第 一 部 分 占 10B 〈 包 括 文人 


F 其 他 

















述 信息 )。 















































一 目录 文件 
找 该 目录 文件 的 某 一 个 文件 控 人 




















等 ， 结 果 保 留 到 小 数 后 两 位 )。 











n 个 盘 

















D. 磁盘 
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( )。 


Tf 文件 表 中 的 一 项 
B. 仅 工 、 王 
1、 工 和 III 


) 中 。 





B. 文件 目录 的 查找 


D. 主 存 空间 
的 检索 速度 ， 可 利 

















一 个 盘 块 刚好 放 满 文件 控制 块 ) ? 








F 名 和 文人 


块 ， 则 分 解 后 改 用 
n 应 满足 人 





的 共享 














文件 控 

















昌文 中 各 


j 户 类 别 分 为 4 类 : 
完全 控制 、 执 行 、 修 改 、 读 取 、 
昌 户 对 一 个 文件 的 访问 


十 
日 




















安全 管理 








F fl 的 硬 链 接 为 刀 ， 两 个 进程 分 别 打 开 fl 和 亿 ， 获 得 对 应 


剖 块 分 解法 。 假 设 























占 8B。 通 常 将 文 






































m 个 盘 






































| 布点 




















有 254 个 文件 控制 块 ， 试 分 别 给 出 采用 分 解法 前 和 分 解法 后 ， 碍 
剖 块 的 平均 访问 磁盘 次 数 〈 假 设 访问 每 个 文件 控制 块 的 概率 相 


F 内 部 号 )， 第 二 部 分 占 56B 〈 包 














块 存放 文件 名 和 文 


| 么 条 件 〔 假 设 访问 每 个 文件 控制 块 





日 的 是 混合 索引 分 配方 式 ， 如 图 4-18 





了 为 该 文件 分 配 的 外 存 的 物 型 
接 块 都 直接 指向 一 个 数据 块 ;， 有 一 个 一 级 间接 块 ， 
， 每 个 索引 块 和 数据 块 的 
空间 为 4B《〈 指 针 大 小 为 4B)。 假 设 以 下 问题 都 建立 





1) 文件 的 大 小 为 多 大 时 可 以 只 用 到 索引 节点 的 直接 块 ? 


2) 该 索引 节 
3) 若 要 读 了 
4) 若 要 读 






































E 块 的 寻找 方法 。 














点 能 访问 到 的 地 址 空间 大 小 总 共 为 多 大 ? 要求 小 数 点 后 保留 2 位 。 
了 一 个 文件 的 第 10000B 的 内 容 ， 需 要 访问 磁盘 多 少 次 ? 
色 一 个 文件 的 第 10MB 的 内 容 ， 需 要 访问 磁盘 多 少 次 ? 
50. 〈 北 京 大 学 ，1990 年 ) 一 个 树 形 结构 的 文件 系统 如 图 4-19 所 示 ， 该 医 


中 的 矩形 表示 
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目录 ， 圆 圈 表 示 文 件 。 
:大 小 




























-级 间 址 
二 级 间 址 
三 级 间 址 
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图 4-19 树 形 结构 的 文件 系统 








1) 可 和 否 进行 下 列 操作 : 

Q@ 在 目录 DD 中 建立 一 个 文件 ， 取 名 为 A。 

@) 将 目录 C 改名 为 A。 

2) 若 己 和 G 分 别 为 两 个 用 户 的 目录 : 

Q) 用 户 EE 和 欲 共 享 文件 Q， 应 有 什么 条 件 ? 如何 操作 ? 

@ 在 一 段 时 间 内 , 用户 G 主要 使 用 文件 S 和 T。 为 简便 操作 和 提高 速度 ， 应 如 何 处 理 ? 

@@ 用 户 E 和 欲 对 文件 I 加 以 保护 ， 不 允许 别人 使 用 ， 能 否 实现 ?如 何 实 现 ? 

51. (浙江 工业 大 学 ，2005 年 ) 学 生 甲 有 两 个 文件 A、B， 学 牛 乙 有 3 个 文件 A、C、D。 
其 中 甲 文 件 的 A 和 乙 的 文件 A 不 是 同一 个 文件 ， 甲 文件 的 B 与 乙 文件 的 C 是 同一 个 文件 ， 
为 了 不 引起 混乱 ， 请 拟定 一 个 目录 组 织 方案 ， 并 画图 说 明 。 

52. 现 有 3 名 学 生 SI、S2 和 S3 上 机 实习 ， 程 序 和 数据 都 存放 在 同一 磁盘 上 。 若 3 人 编 








































































































第 4 章 文件 管理 》 的 | 
写 的 程序 分 别 为 P1、P2 和 P3， 要 求 这 3 个 学 生 用 自 编 的 程序 调用 同一 个 数据 文件 A 进行 计 
信 : 问 : 

1) 若 文 件 A 作为 共享 文件 ， 系 统 应 采用 何 种 目录 结构 ? 画 出 示意 图 。 

2) 若 学 生 SI、S2、S3 都 将 自己 的 程序 名 起 为 P， 则 1) 中 的 目录 结构 能 和 否 满足 要 求 ? 

3) 对 于 2)， 系 统 是 如 何 使 每 个 学 生 获 取 其 程序 和 数据 的 ? 

53. 在 磁盘 上 有 一 个 文件 系统 ， 磁 盘 每 块 512 字 。 假 定 每 个 文件 在 目录 中 占有 一 个 目录 
项 ; 该 目录 项 给 出 了 文件 名 、 第 一 个 索引 块 的 地 址 、 文 件 长 度 〈 块 数 )。 在 索引 块 中 〈 包 含 第 
一 个 索引 块 ) 前 面 511 个 字 指 向 文件 块 ， 即 第 i 个 索引 项 〈i=0，1，…，510) 指向 文件 的 i 
块 ， 索引 块 中 最 后 一 个 字 指 向 下 一 个 索引 块 ， 最 后 一 个 索引 块 中 最 后 一 个 字 为 nil。 假 定 目录 
在 存储 器 中 ， 每 个 文件 的 逻辑 块 号 均 从 0 号 开始 标号 ， 届 辑 块 长 与 物理 块 长 相同 ， 对 这 样 的 
索引 物理 结构 ， 该 系统 应 如 何 将 逻辑 块 号 变换 成 物理 块 号 ? 

54. 请 分 别 解释 在 连续 分 配方 式 、 隐 式 链接 分 配方 式 、 显 式 链接 分 配方 式 和 索引 分 配方 
式 中 如 何 将 文件 的 字 节 偏 移 量 3500 转换 为 物理 块 号 和 块 内 位 移 量 ( 设 盘 块 大 小 为 1KB, 盘 块 
号 需要 占 4B)。 

55. 存放 在 某 个 磁盘 上 的 文件 系统 采用 混合 索引 分 配方 式 ， 其 FCB 中 共有 13 个 地 址 项 ， 
第 0 一 9 个 地 址 项 为 直接 地 址 ， 第 10 个 地 址 项 为 一 次 间接 地 址 ， 第 11 个 地 址 项 为 二 次 间接 地 
址 ， 第 12 个 地 址 项 为 三 次 间接 地 址 。 假 设 每 个 盘 块 的 大 小 为 S12B， 若 盘 块 号 需要 占 3B， 而 
每 个 盘 块 最 多 存放 170 个 极 块 地 址 ， 则 : 

1) 该 文件 系统 允许 文件 的 最 大 长 度 是 多 少 ? 

2) 将 文件 的 第 5000B、15000B、150000B 转换 成 物理 块 号 和 块 内 位 移 。 

3) 假设 某 个 文件 的 FCB 已 在 内 存 ， 但 其 他 信息 均 在 外 存 ， 为 了 访问 该 文件 中 某 个 位 置 
的 内 容 ， 最 少 需要 几 次 访问 磁盘 ? 最 多 需要 几 次 访问 磁盘 ? 

56. 删除 文件 时 ， 存 放 文 件 的 盘 块 常常 返回 到 空闲 盘 块 链 ， 有 些 系统 同时 清除 盘 块 中 的 
内 容 ， 而 另 一 些 系 统 则 不 清除 ， 请 对 这 两 种 方式 从 性 能 、 安 全 性 、 方 便 性 三 个 角度 进行 比较 。 

57. 〈 华 中 科技 大 学 ，2006 年 )》 有 如 图 4-20 所 示 的 文件 目录 结构 。 
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图 4-20 文件 目录 结构 

















2 他 
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1) 可 否 进行 下 列 操作 ， 为 什么 ? 

Q@ 在 目录 DD 中 建立 一 个 文件 ， 取 名 为 A。 

@ 将 目录 C 改名 为 A。 

2) 若 卫 和 G 是 两 个 用 户 各 自 的 目录 ， 问 : 

G@ 使 用 目录 EE 的 用 户 要 共享 文件 M， 如 何 实现 ? 

@) 在 一 段 时 间 内 ,使 用 目录 G 的 用 户主 要 使 用 文件 S 和 T, 应 如 何 处 理 ?” 其 目的 是 什么 ? 

3) 使 用 目录 EE 的 用 户 对 文件 I 加 以 保护 ， 不 允许 别人 使 用 ， 如 何 实现 ? 

58. 假设 磁盘 的 每 个 磁道 分 为 9 个 块 ， 现 有 一 文件 有 A，B，…，I 共 9 个 记录 ， 每 个 记 
录 的 大 小 与 块 的 大 小 相等 ， 设 磁盘 转速 为 27ms/ 转 ， 每 读 出 一 块 后 需要 2ms 的 处 理 时 间 ， 若 忽 
略 其 他 辅助 时 间 ， 试 问 : 
1) 如 果 这 些 记录 被 顺序 存放 于 一 磁道 上 ， 文 件 处 理 程序 顺序 读 取 且 顺序 处 理 记录 ， 处 理 
文件 要 多 长 时 间 ? 

2) 文件 处 理 程序 顺序 读 取 且 顺 序 处 理 记录 ， 记 录 如 何 存放 可 使 文件 的 处 理 时 间 最 短 ? 

59. 有 一 个 文件 系统 如 图 4-21 所 示 ， 图 中 的 和 矩形 表示 目录 ， 圆 圈 表 示 普 通 文件 。 根 目录 
种 驻 内 存 ， 目 录 文 件 组 织 成 索引 顺序 文件 ， 不 设 文件 控制 块 ， 普 通 文件 组 织 成 索引 文件 。 目 













































































































































































































































































图 4-21 文件 系统 
录 表 目 指示 下 一 级 文件 名 及 其 磁盘 地 址 〈 各 占 2B， 





















































































































































共 4B)。 若 下 级 文件 是 目录 文件 ， 指 示 其 第 一 个 磁 表 4-6 普通 文件 的 索引 节点 结构 
盘 块 地 址 。 若 下 级 文件 是 普通 文件 ， 指示 其 文件 控 序号 该 文件 的 有 关 描述 信息 
制 块 的 磁盘 地 址 。 每 个 目录 文件 磁盘 块 最 后 4B 供 指 
针 使 用 。 下 级 文件 在 上 级 目录 文件 中 的 次 序 在 图 中 > 和 
为 从 左 至 右 。 每 个 磁盘 块 有 512B， 与 普通 文件 的 一 一 
页 等 长 。 3 磁盘 地 址 
普通 文件 的 索引 节点 结构 见 表 4-6， 其 中 每 个 : : 
磁盘 地 址 占 2B， 前 10 个 地 址 直接 指示 该 文件 前 10 磁盘 地 二 
页 的 地 址 。 第 11 个 地 址 指示 一 级 索引 表 地 址 ， 一 级 本 a 
索引 表 中 每 个 磁盘 地 址 指示 一 个 文件 页 地 址 ; 第 12 a 
个 地 址 指示 二 级 索引 表 地 址 ， 二 级 索引 表 中 每 个 地 
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址 指示 一 个 一 级 索引 表 地 址 ; 第 13 个 地 址 指示 三 级 索引 表 地 址 ,三 级 索引 表 中 每 个 地 址 指示 
一 个 二 级 索引 表 地 址 。 试 问 : 

1) 一 个 普通 文件 最 多 可 有 多 少 个 文件 页 ? 

2) 若 要 读 取 文件 J 中 的 某 一 页 ， 最 多 启动 磁盘 多 少 次 ? 

3) 若 要 读 取 文件 W 中 的 某 一 页 ， 最 少 启动 磁盘 多 少 次 ? 

4) 就 3) 而 言 ， 为 了 最 大 限度 减少 启动 磁盘 的 次 数 ， 可 采用 什么 方法 ? 此 时 ， 磁 盘 最 多 
启动 多 少 次 ? 

60. 针对 文件 的 目录 结构 回答 以 下 问题 : 

1) 若 一 个 共享 文件 可 以 被 用 户 随意 删除 或 修改 ， 会 有 什么 问题 ? 

2) 车 允许 用 户 随 意 地 读 写 和 修改 目录 项 ， 会 有 什么 问题 ? 

3) 如 何 解决 上 述 问 题 ? 

61. 当前 磁盘 读 写 位 于 柱 面 号 20， 此 时 有 多 个 磁盘 请 求 以 下 列 柱 面 号 顺序 送 到 磁盘 驱动 
器 : 10、22、2、40、6、38。 在 寻 道 时 ， 移 动 一 个 柱 面 需要 6ms， 按 照 先 来 先 服务 算法 和 电 
梯 算 法 (方向 从 0 到 40) 计算 所 需 的 总 寻 道 时 间 。 
62. (北京 大 学 ，2005 年 ) 有 一 个 文件 
系统 ， 根 目录 常 驻 内 存 如 图 4-22 所 示 。 文 件 
目录 采用 链接 结构 ， 每 个 目录 下 最 多 存放 80 
个 文件 或 目录 ( 称 为 下 级 文件 )。 每 个 磁盘 块 
最 多 可 存放 10 个 文件 目录 项 : 若 下 级 文件 是 
目录 文件 , 则 上 级 目录 项 指向 该 目录 文件 的 第 区 
一 块 地 址 。 假 设 目 录 结 构 中 文件 或 子 文件 按 2 





















































































































































































































































Root 233 















































































































































自 左 向 右 的 次 序 排列 ,“.… ”表示 尚 有 其 他 
的 文件 或 子 目 录 。 区 站 
1) 普通 文件 采用 UINX 三 级 索引 结构 ， 
即 文件 控制 块 中 给 出 13 个 磁 答 地 址 ， 前 10 
个 磁盘 地 址 指出 文件 前 10 个 块 的 物理 地 址 ， 
第 11 个 磁盘 地 址 指 问 一 级 索引 表 , 一 级 索引 
表 给 出 256 个 磁盘 地 址 。 即 指出 该 文件 第 11 [ee | 
块 至 第 266 块 的 物理 地 址 ; 第 12 个 磁盘 地 址 
指向 256 个 一 级 索引 表 的 地 址 ; 第 13 个 磁盘 0 
地 址 指向 三 级 索引 表 , 三 级 索引 表 指 出 256 个 二 级 索引 表 的 地 址 ， 主 索引 表 存 放 在 目录 项 中 ， 
若 要 读 入 /A/D/GWK 的 第 7456 块 ， 至 少 户 动 硬 盘 多 少 次 ， 最 多 几 次 ? 
2) 若 普 通 文 件 采用 链接 结构 ， 要 读 取 /A/D/G/VK 的 第 175 块 ， 最 少 启动 硬盘 多 少 次 ， 最 
多 几 次 ? 
3) 若 将 工 设置 为 当前 目录 ， 可 以 减少 几 次 启动 硬盘 的 次 数 ? 
63. 《华中 科技 大 学 ，2005 年 ) 假设 某 分 时 操作 系统 采用 树 形 目录 结构 。 用 户 usera 目录 
的 路 径 名 是 /asrhome/usera， 用 户 userb 目录 的 路 径 名 是 /home/userb 。usera 在 其 目录 下 创建 了 
目录 文件 asdf 和 普通 文件 my.c， 并 在 asdf 目录 下 创建 了 普通 文件 flel 和 file2; userb 在 其 有 目 
录 下 创建 了 目录 文件 asdf 和 普通 文件 hustl, 并 且 在 目录 文件 下 创建 了 普通 文件 filel 和 file2， 
其 中 usera 的 filel 和 userb 的 hustl 是 同一 个 文件 。 
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1) 画 出 上 述 文件 系统 的 树 形 目录 结构 要求 画 出 目录 项 中 的 必要 信息 )。 

2) 试 分 别 写 出 usera 的 文件 filel 和 userb 的 flel 的 文件 路 径 名 。 

3) 用 户 userb 的 目录 文件 asdf 下 的 文件 file2 要 换 名 为 userb 目录 下 的 文件 newfile, 文件 
系统 如 何 处 理 ? 

64.〔2012 年 统考 真题 ) 某 文件 系统 空间 的 最 大 容量 为 4TB (1TB=2”"B)， 以 磁盘 块 为 基 
本 分 配 单 位 ， 磁 盘 块 大 小 为 IKB 。 文 件 控制 块 (FCB) 包含 一 个 512B 的 索引 表 区 。 请 回答 以 
下 问题 

1) 假设 索引 表 区 仅 采 用 直接 索引 结构 ， 索 引 表 区 存放 文件 占用 的 磁盘 块 号 。 索 引 表 项 中 
块 号 最 少 占 多 少 字 节 ? 可 文 持 的 单个 文件 最 大 长 度 是 多 少 字 市 ? 

2) 假设 索引 表 区 采用 如 下 结构 : 第 0~7B 采用 < 起 始 块 号 ， 块 数 > 格式 表示 文件 创建 时 
预 分 配 的 连续 存储 空间 ， 其 中 起 始 块 号 占 6B， 块 数 占 2B; 剩余 504B 采用 直接 索引 结构 ， 一 
个 索引 项 占 6B， 则 可 支持 的 单个 文件 最 大 长 度 是 多 少 字 节 ? 为 了 使 单个 文件 的 长 度 达 到 最 
大 ， 请 指出 起 始 块 号 和 块 数 分 别 所 占 字 节 数 的 合理 值 并 说 明理 由 。 

65. (2014 年 统考 真题 ) 文件 F 由 200 条 记录 组 成 ， 记 录 从 1 开始 编号 。 用 户 打 开 文 件 
后 ， 欲 将 内 存 中 的 一 条 记录 插入 到 文件 F 中 ， 作 为 其 第 30 条 记录 。 请 回答 下 列 问题 ， 并 说 明 
理 | 




































































































































































































































































1) 若 文件 系统 采用 连续 分 配方 式 ， 每 个 磁盘 块 存放 一 条 记录 , 文件 F 存储 区 域 前 后 均 有 
足够 的 空闲 磁盘 空间 ， 则 完成 上 述 插 入 操作 最 少 需要 访问 多 少 次 磁盘 块 ? F 的 文件 控制 块 内 
容 会 发 生 哪 些 改变 ? 

2) 若 文件 系统 采用 链接 分 配方 式 ， 每 个 磁盘 块 存 放 一 条 记录 和 一 个 链接 指针 ， 则 完成 上 
述 插入 操作 需要 访问 多 少 次 磁盘 块 ? 若 每 个 存储 块 大 小 为 IKB， 其 中 4B 存放 链接 指针 ， 则 
该 文件 系统 文 持 的 文件 最 大 长 度 是 多 少 ? 

66. (2016 年 统考 真题 ) 某 磁盘 文件 系统 使 用 链接 分 配方 式 组 织 文件 ， 秘 大 小 为 4KB。 
目录 文件 的 每 个 目录 项 包括 文件 名 和 文件 的 第 一 个 簇 号 , 其 他 簇 号 存放 在 文件 分 配 表 FAT 中 。 

1) 假定 目录 树 如 图 4-23 所 示 , 各 文件 占用 的 艇 号 及 顺序 见 表 4-7, 其 中 dir、dirl 是 目录 ， 
filel、file2 是 用 户 文件 。 请 给 出 所 有 目录 文件 的 内 容 。 













































































































































































表 4-7 
文件 名 筷 号 
dir 1 
dirl 48 
filel 100、106、108 
file2 200、201、202 

















图 4-23 录 树 


2) 若 FAT 的 每 个 表 项 仅 存 放 簇 号， 占 2B， 则 FAT 的 最 大 长 度 为 多 少 字 节 ? 该 文件 系统 
支持 的 文件 长 度 最 大 是 多 少 ? 

3) 系统 通过 目录 文件 和 FAT 实现 对 文件 的 按 名 存 取 ,说 明 fel 的 106、108 两 个 艇 号 分 
别 存放 在 FAT 的 哪个 表 项 中 ? 

4) 假设 仅 FAT 和 dir 目录 文件 已 读 入 内 存 ， 若 需 将 文件 divdirUfilel 的 第 5000B 读 入 内 
存 ， 则 要 访问 哪儿 个 簇 ? 









































日 [mee | 
题 答案 
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1. B。 最 短 寻 道 时 间 优先 〈SSTF) 算法 是 以 查找 距离 磁头 最 短 〈 也 就 是 查找 时 间 最 短 ) 
的 请 求 作 为 下 一 次 服务 对 象 ， 因 此 其 可 能 会 随时 改变 移动 臂 的 运动 方向 。 故 选 B。 扫 描 算 法 
可 细 分 为 电梯 调度 (SCAN ) 算法 和 循环 扫描 (CSCAN) 算法 。 电 梯 调 度 (SCAN) 算法 是 
在 磁头 前 进 方向 上 查找 最 短 寻 找 时 间 的 请 求 ， 若 前 进 方向 上 没有 请 求 〈 即 处 理 完 最 高 / 低 编号 
柱 面 请 求 后 )， 则 掉 转 方向 。SCAN 算法 很 大 程度 上 消除 了 SSTF 算法 的 不 公平 性 ， 但 仍 有 利 
于 中 间 磁 道 的 请 求 。 循 环 扫 描 〈CSCAN ) 算法 是 对 SCAN 算法 的 改进 ， 它 总 是 按 同 一 方向 移 











































































































































































































动 做 头 ， 当 处 理 完 最 高 编号 的 柱 


用 请 求 后 ， 不 是 掉 转 方向 ， 而 是 把 磁头 移动 到 最 低 编 号 的 柱 
































面 请 求 处 ， 然 后 按 同 一 方向 继续 向 上 移动 。 这 种 算法 彻底 消除 了 对 两 端 伐 道 请 求 的 不 公平 。 
2. A。 本 题 考查 的 是 文件 的 打开 和 关闭 操作 的 含义 ， 同 时 考查 了 目录 的 本 质 。 对 于 B 选 


























汪 
































所 以 文件 使 用 之 前 需要 被 打开 ， 
际 上 也 是 以 文件 的 形式 存放 在 














前 也 应 该 同 其 他 类 型 的 文件 一 检 
操作 显然 不 是 丢弃 文件 的 操作 ， 
























































页 open() 操 作 就 是 告诉 系统 ， 用 户 需 要 使 用 这 个 文件 ， 然 后 系统 才 把 这 个 文件 的 控制 所 需 的 
述 信 息 (FCB) 调 入 到 内 存 ， 放 在 内 存 的 打开 文件 表 中 ， 所 以 B 选项 正确 ， 对 于 C 选项 ， 
既然 这 个 系统 有 open() 和 close0 操 作 ， 那 么 说 明 这 个 系统 需要 显 式 的 文件 打开 和 关闭 操作 
所 以 C 选项 正确 ; 对 于 DD 选项 ， 要 理解 目录 的 本 质 ， 目 录 实 
存 上 的 ， 所 以 目录 本 质 上 也 是 一 个 文件 ， 所 以 目录 在 被 使 用 
先进 行 打开 操作 , 所 以 D 也 正确 ; 最 后 再 来 看 A 选项 , close() 
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因为 close0 操 作 的 结果 是 销毁 这 个 文件 在 内 存 中 的 目录 项 ， 























而 文件 还 是 保存 在 外 存 上 ， 不 可 能 被 丢弃 ， 如 果 是 丢弃 ， 那 么 应 该 调用 删除 文件 的 操作 ， 所 





以 A 选项 是 错误 的 。 




















3. B。 本 题 考查 的 是 连续 分 配 、 链 接 分 配 和 索引 分 配 的 特点 ， 并 考查 它们 各 自 插 入 数据 
块 或 移动 数据 块 所 需要 的 操作 。 对 于 选项 A， 采 用 连续 分 配 策略 ， 连 续 分 配 策略 下 是 没有 指 
针 的 ， 对 每 个 数据 块 的 访问 都 可 以 直接 用 块 号 寻 址 到 ， 不 过 要 把 最 后 一 个 数据 块 搬 到 文件 头 
部 ， 先 要 把 最 后 一 块 读 入 内 存 ， 然 后 将 倒数 第 二 块 放 入 到 最 后 一 块 ， 将 倒数 第 三 块 放 入 倒数 

































































第 二 块 …… 将 第 一 块 放 入 到 原本 第 二 块 的 位 置 ， 最 后 才能 把 内 存 中 原本 的 最 后 一 块 放 入 到 第 





























一 块 的 位 置 ， 也 就 是 文件 的 头 部 ， 读 取 和 写 入 数据 块 都 需要 IO 操作， 所 以 需要 很 多 次 人 磁盘 












































IO 操作 ， 有 具体 次 数 和 文件 的 长 度 有 关 ;， 对 于 C 选项 ， 采 用 隐 式 链接 分 配 ， 链 接 分 配 的 指针 
都 存放 在 数据 块 的 末尾 ， 也 就 是 外 存 中 ， 所 以 先 要 在 内 存 中 读 出 第 一 块 的 地 址 ， 然 后 依次 读 


















































出 后 续 块 ， 直 到 找到 最 后 一 块 ， 并 在 最 后 一 块 数据 块 的 数据 块 指针 中 写 入 原来 的 第 一 块 的 地 

















址 ， 这 儿 需 要 写 外 存 ， 最 后 在 内 存 中 改变 文件 首 地 址 为 原本 的 最 后 一 块 的 地 址 ， 所 以 需要 多 











次 磁盘 IO 操作 ， 对 于 D 选项 ， 











要 读 出 最 后 一 块 需要 多 次 磁盘 IO 操作 ， 修 改 原本 的 最 后 一 



































块 的 指针 指向 原本 的 第 一 块 ， 还 要 改变 内 存 中 的 文件 首 地 址 为 原本 的 第 二 块 ， 最 后 再 把 新 的 
最 后 一 块 的 指针 置 为 NULL， 所 以 需要 多 次 做 盘 IO 操作 ， 对 于 选项 B， 由 于 本 题 中 单 级 索 
引 的 索引 块 驻 留 在 内 存 ， 因 此 所 有 数据 块 的 指针 都 在 内 存 中 ， 只 需要 在 内 存 中 重新 排列 这 些 
指针 相互 间 的 位 置 ， 将 最 后 一 块 的 指针 移动 到 最 前 面 即 可 ， 不 需要 任何 磁盘 IO 操作 ， 所 以 









































































































































4. B。 本 题 考 查 位 示 图 的 字号 和 位 号 计算 ， 考 生 一 看 到 就 应 该 想到 要 用 画 草 图 的 方法 解答 。 
解法 一 :由 位 示 图 的 盘 块 号 到 字号 、 位 号 的 转换 公式 得 
若 回 收 的 盘 块 号 为 bp， 则 字号 二 (b-1Yn+1)， 位 号 j=(b-1)%n+l; 
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现在 b=100，n=32， 所 以 二 (100-1)/(32+1)=3，j=(100-1)%32+1=4; 
所 以 字号 为 4， 位 号 为 4， 答 案 选 B。 


























解法 二 : 根据 题 意 ， 画 出 位 示 图 的 草图 ， 如 图 4- 


所 示 。 


通过 图 4-24， 发 现 100 块 在 第 4 行 第 4 列 ， 所 以 字 
号 为 4， 位 号 为 4。 答 案 选 B。 
这 类 题 如 果 是 选择 、 填 空 等 非 主观 题 ， 那 么 推荐 用 








解法 二 (画图 法 ) 解决 。 


5. A。 本 题 考 查 文件 控 
均 有 一 个 文件 控制 块 ， 其 中 
般 在 创建 该 文件 时 建立 ， 打 开 文 件 
件 内 容 操作 ， 它 们 必须 依靠 文件 控 种 
将 文件 控制 块 回 写 到 人 磁盘， 

6. A。 文 件 与 文件 控制 块 一 一 对 应 ， 人 们 把 文件 探 人 
个 文件 控制 块 就 是 一 个 文件 目 
件 的 物理 位 置 、 存 取 控 制 信 ， 






























































关 块 的 概念 。 文 件 控 M 于 管 
6 文件 名 、 文 件 拥 有 者 、 文 件 创建 日 期 时 间 等 。 文 件 控 制 块 一 



























































对 只 是 将 文件 控 


时 将 文件 控制 块 清除 








录 项 。 而 文件 控制 块 9 
息 和 管 里 信息 o 



































判 块 是 用 于 管理 文 们 






































块 2 块 32 

块 34 块 64 
块 96 

块 98 块 9 块 100 

妈 4-24 ”位 示 图 的 草图 








的 一 组 











数据 ， 每 个 文件 





症 块 的 内 容 读 入 内 存 ， 读 和 写 文 件 时 对 文 
I 块 的 指示 ， 例 如 外 存 地 址 、 读 写 权限 等 。 关 闭 文 件 只 是 























FP 包含 的 信息 有 文人 








块 的 有 序 集合 称 为 文件 目录 ， 即 一 
FF 名、 文件 的 结构 、 文 

















7. C。 因 为 1369=5$12x3+33。 所 以 要 访问 字 节 的 逻辑 记录 号 为 3， 对 应 的 物理 磁盘 块 号 





为 80， 故 应 访问 第 80 号 人 磁盘。 
8.C。 本 题 考查 目录 检索 的 内 容 。 要 实现 





的 文件 名 形成 检索 路 径 ， 
























































说 明 路 径 名 中 的 某 个 目录 或 文 从 
有 两 种 : 线性 检索 法 和 散 尹 
这 种 方式 查找 文件 。B 选项 ， 为 了 力 
以 从 当前 目录 进行 查找 。C 选项 正月 



































辑 地 址 。 








不 存 如 
上方 法， 线 必 






































有 。D 选项 ， 在 | 














9. C。 树 形 目 录 结 构 1 





























件 重 名 问题 ， 即 不 同 的 目录 可 以 包含 相同 的 文件 名 或 


容量 有 限 带 来 的 问题 。 








目录 和 若干 层 子 











二 二 区 
二 是 能 











用 户 对 文件 的 按 名 存 取 ， 系 统 ? 
再 对 目录 进行 查询 。 在 顺序 检索 时 ， 路 径 名 的 一 个 分 量 名 未 找到 ， 




















E 利 用 用 户 提供 





目录 组 成 。 这 种 目录 结构 


10. C。 本 题 中 磁盘 旋转 速度 为 20ms/r， 每 个 磁道 存放 10 个 记录 ， 


时 间 为 20ms/10=2ms。QD 对 于 第 一 种 记录 分 布 情况 ， 读 出 3 
写 头 已 转 到 记录 DD 的 开始 处 ， 
记录 B)。 后 续 8 个 记录 的 读 取 及 处 到 
是 ， 处 理 10 个 记录 的 总 时 间 为 9x(C2+4+16)ms+(2+4)ms=204ms 。 人 对 于 和 









































因此 为 了 读 出 记录 B， 必 须 再 





















































E， 就 不 需要 再 查找 了 。A 选项 ， 目 录 进 行 查询 的 方式 
FE 检 索 法 即 root/. . /filename， 现 代 操 作 系统 中 一 般 采 用 
上 快 文件 查找 速度 ， 可 以 设立 当前 目录 ， 于 是 文件 路 径 可 
项 序 检索 法 的 查找 完成 后 ， 








得 到 文件 的 好 





一 是 能 够 解决 文 
够 解决 文件 多 而 根 目 录 





因此 读 出 一 个 记录 的 
记录 A 需要 6ms， 则 此 时 读 
立 少 两 个 记录 《从 记录 DD 到 


























与 此 相同 ，1 























后 一 个 记录 的 读 取 与 处 到 


CA 一 




















只 需 6ms。 于 





种 记录 分 布 情况 ， 











读 出 并 处 理 记录 A 后 ， 读 写 头 刚好 转 到 记录 B 的 开始 处 ， 因 此 可 立即 读 出 并 处 理 ， 后 续 记 录 





























的 读 取 与 处 理 情况 相同 。 一 
10 个 记录 的 总 时 间 为 20x2.7ms+6ms=60ms 。 综 上 所 述 ， 信 息 分 布 优化 后 ， 处 至 











204ms-60ms=144ms。 











旋转 2.7 圈 。 最 后 











11. B。 
个 选项 中 ， 只 有 风 辑 号 2 
12. B。 索 引文 件 生 


SEE 














顺序 存 取 文 件 是 按 





























的 读 取 与 处 到 





只 需 6ms。 于 是 处 理 


的 时 间 缩 短 了 





























在 文件 中 的 逻辑 顺序 依次 存 取 的 ， 只 能 从 头 往 下 读 。 在 4 
R 旬 和 辑 顺 序 的 意思 最 接近 ， 故 本 题 选 B。 
逻辑 文件 和 索引 表 组 成 ， 对 索引 文件 存 取 时 ， 必 须 先 查找 索引 表 。 











索引 表 中 每 个 记录 所 对 应 的 索引 项 只 能 有 


























第 4 章 文件 管理 》 的 | 


个 ; 索引 表 中 仅 含 有 索引 文件 的 物理 地 址 ， 并 不 





包含 数据 ， 建 立 索引 表 是 为 了 实现 文件 的 快速 查找 ， 是 一 种 空间 换 时 间 的 做 法 ， 存 储 空间 比 




















其 他 存储 方法 要 多 一 些 ， 并 不 节省 。 
13. C。 无 结构 文件 是 指 | 























字符 流 构成 的 文件 ， 故 又 称 为 流 式 文件 。 

















14. A。 每 个 磁盘 块 中 最 多 可 以 有 1KB/4B=256 个 索引 项 ， 则 两 级 索引 分 配方 式 下 单个 文 


件 的 最 大 长 度 =256x256x1KB=64MB。 注 意 ; 本 题 采 用 的 是 两 级 索引 ， 而 不 是 混合 索引 。 


15. C。 和 磁盘 的 转速 为 7200min=120rs， 转 一 图 





以 最 大 数据 传 


办 3 
















































































经 过 160 个 扇 区 ， 每 个 扇 区 为 S12B， 所 


= (120x160x512/1024) KB/s=9600KB/s。 


16. C。 时 间 片 轮转 法 是 进程 调度 算法 











，LRU 算法 是 页 面 淘汰 算法 ， 最 短 寻 道 时 间 优 先 


算法 是 磁盘 调度 算法 ， 高 优先 级 算法 是 进程 调度 和 作业 调度 的 算法 。 


17. C。 若 末 月 








日 先 来 先 服务 调度 算法 ， 

















法 ， 离 53 号 柱 曾 














下 一 个 应 为 37。 若 采 月 
18. A。 在 随机 寻 道 的 情况 下 ， 读 写 一 个 磁 





























下 一 个 应 为 98。 若 采 


























最 近 的 是 65。 阁 采用 电梯 调度 算 沟 



































j 最 短 寻 道 时 间 优 先 调度 算 




















《初始 磁头 移动 方向 向 着 小 磁道 方向 )， 
































日 循环 扫描 算法 《磁头 移动 方 




















道上 

















向 向 着 大 磁道 方向 )， 下 一 个 应 为 65。 
的 时 间 要 包括 寻 道 时 间 和 读 写 磁道 时 间 ， 




























































































































































































































































































即 (TH+D 秒 。 由 于 总 的 数据 量 是 b 字 节 ， 它 要 占用 的 磁道 数 为 MN 个 ， 所 以 总 的 平均 读 写 时 间 
为 (T+DbB/N。 

19. D。 

I 错误 ， 系 统 调用 open 把 文件 的 信息 目录 放 到 打开 文件 表 中 。 

开 错 误 ， 对 一 个 文件 的 访问 ， 常 由 用 户 访问 权限 和 文件 属性 共同 限制 。 

JI 错误 ， 文 件 系 统 采用 树 形 目录 结构 后 ， 对 于 不 同 用 户 的 文件 ， 其 文件 名 可 以 不 同 ， 也 
可 以 相同 。 

人 V 错 误 ， 常 采用 备份 的 方法 保护 文件 ， 而 存 取 控 制 和 矩阵 的 方法 是 用 于 多 用 户 之 间 的 存 取 
权限 保护 。 

20. C。 多 级 目录 会 增加 存储 开销 ， 增 加 访问 时 间 ， 因 此 A、B 都 是 错误 。 文 件 的 传送 时 
间 与 文件 系统 采用 何 种 结构 无 关 ， 因 此 DD 也 是 错误 的 。 只 有 C 才 是 正确 的 选项 。 

21. B。 打 开 文 件 是 指 系统 将 指定 文件 的 属性 (包括 该 文件 在 外 存 上 的 物理 位 置 ) 从 外 
































存 复制 到 内 存 打开 文件 表 的 一 个 表 目 中 ， 并 将 该 

















用 户 














表 



































这 时 系统 便 可 
本 题 只 有 

















项 ， 








对 索引 文 














直接 利用 该 索引 号 到 打 姑 





再 要 求 对 该 文件 进行 相应 的 操作 时 , 便 可 利 ) 

















文件 的 控制 信息 最 符合 题 意 ， 
并 非 所 有 文件 系统 都 采用 FAT 文件 系统 。 
22. B。 索 引 表 每 个 记录 的 索引 项 只 有 
牛 进行 存 取 时 ， 需 要 检索 索引 表 ， 找 到 相应 的 表 项 ， 再 利用 该 表 项 中 给 出 的 指 
向 记录 的 指针 值 去 访问 所 需 的 记录 ， 因 此 B 正确 
对 主 文件 的 每 个 记录 ， 在 索引 表 中 者 
指向 该 记录 的 指针 指向 该 记录 在 逻辑 地 址 空间 






































由 于 使 























个 


斑 ， 


























目的 编号 《或 称 为 索引 ) 返回 给 用 户 。 当 
j 系 统 所 返回 的 索引 号 向 系统 提出 操作 请 求 ， 








[文件 表 中 区 查找 ， 从 而 避免 了 对 该 文件 的 再 
FAT 表 和 磁盘 文件 系统 的 控制 管理 信息 都 是 干扰 



































Bb 设 有 一 个 相应 的 表 项 ， 用 
的 首 址 )， 




















次 检索 。 

















因此 选项 A 错误 。 

















于 记录 该 记录 的 长 度 工 及 
因此 C 错误 。 




































































有 








了 索引 表 而 增加 了 存储 空间 的 开销 ， 因 此 不 会 减少 存储 空间 〈 此 处 意 为 存储 开 
销 )， 会 增加 存储 开销 。 

23. D。 连 续 分 配 (顺序 文件 ) 
接 分 配 便于 文件 长 度 的 动态 增长 ， 但 不 具有 随机 存 取 功能 。 




















随机 存 取 功能 ， 但 不 便于 文件 长 度 的 动态 增长 。 链 








索引 分 配 既 具有 随机 存 取 功 能 ， 


237 


238 
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也 便于 文件 长 度 动态 增长 。 


适合 随机 存 取 的 程度 总 
24. B。 











接 分 配 便 于 








结 为 : 连续 
连续 分 配 ( 顺 序 文件 ) 具有 


配 > 索 引 分 配 > 链 接 分 配 。 





分 









































也 便于 文件 长 度 动态 增长 。 


适合 


中 间 ] 
合 随机 访问 ， 
26. B。 首 先 看 A 选项 ， 重 提 


顺序 会 受到 调度 策略 的 选择 影响 ， 
最 大 的 一 项 ， 因 此 不 同 的 调度 策略 会 影响 磁盘 设备 的 IO 性 能 ， 


的 IO 性 能 是 ! 
设置 过 多 分 区 ， 

















时 ， 
间 。 
中 ， 


需要 局 动 磁 盘 进 行 修改 。 
D 选项 优化 文件 物理 的 分 布 ， 这 有 一 个 典型 的 侈 
司 隔 扇 区 的 对 比 。 磁 盘 是 在 不 断 旋 转 的 ， 读 出 一 块 数据 之 后 ， 
块 数据 ， 这 时 磁盘 已 经 转 过 了 所 要 读 的 下 一 块 数据 ， 需 要 等 下 一 


与 | 


TL 





文件 长 度 的 动态 增长 ， 但 不 





EA 





随机 存 取 功能 ， 但 
有 随机 存 取 功能 。 

















只 有 索引 结构 既 具 有 



































大 







































































索引 分 配 既 具 





不 便于 文件 长 度 的 动态 增长 。 链 














-€ 














随机 存 取 功能 ， 


随机 存 取 的 功能 ， 又 能 满足 文件 大 小 不 固定 的 要 求 〈 动 态 增长 )。 



























































































































































25. B。 根 据 外 存储 分 配方 法 ， 链 式 存 储 结构 将 文件 按照 顺序 存储 在 不 同 盘 块 中 ， 因 此 
顺序 访问 ， 不 适合 随机 访问 《〈 需 从 文件 头 遍历 所 有 盘 块 为 连续 结构 (数据 位 置 可 计算 得 
到 ) 和 索引 结构 〈 只 需 访问 索引 块 即 可 知道 数据 位 置 ) 适合 随机 访问 。 但 连续 结构 如 果 要 在 
增加 数据 ， 则 要 整体 移动 后 面 的 所 有 数据 ， 因 此 不 适合 
为 索引 结构 可 以 单独 将 新 增 数 据 放 在 一 个 


























件 的 动态 增长 ， 而 索引 结构 适 
新 盘 块 ， 只 需 修改 索引 块 即 可 。 

E IO 请 求 次 序 的 含义 就 是 将 磁盘 请 求 访问 序列 进行 重新 排 
序 ， 就 是 有 关 磁 盘 访 问 调度 策略 的 选择 对 IO 的 性 能 影响 。 对 于 相同 
因此 会 有 不 同 的 寻 道 时 间 ， 而 寻 道 




















的 访问 请 求 集合 ， 访 问 
时 间 是 磁盘 访问 时 间 中 
故 A 能 够 改善 。 





























B 选项 主要 是 伐 盘 分 区 的 作用 ， 磁 盘 分 区 从 实质 上 说 就 是 对 磁盘 的 一 种 格式 化 。 但 磁盘 











调用 














顺序 以 及 人 磁盘 本 身 怕 

















将 相 邻 的 后 续 几 个 也 一 并 读 出 放 在 缓存 中 ， 若 
而 沾 后 写 是 指 系 统 将 一 个 数据 输出 到 磁盘 上 时 ， 
期 内 系统 又 要 对 这 个 数据 进行 改动 。 如 果 要 改动 数据 ， 直 接 修改 缓存 即 可 ， 而 不 
后 写 都 可 以 改善 磁盘 的 IO 性 能 。 
上 | 子 ， 就 是 将 文件 存储 在 磁盘 的 连续 扇 区 
经 系统 处 理 之 后 才能 读 下 一 
增加 了 旋转 延迟 


























以 防 短 























而 | 


I 











处 理 



































因此 ， 预 读 和 沾 





E 质 六 
还 会 导致 一 次 IO 需要 启动 多 个 分 区 ， 反 而 会 


C 选项 的 预 读 和 请 后 写 是 常见 的 提升 磁盘 





















































故 优化 物理 分 布 能 够 改善 磁盘 设备 性 能 。 


删除 。 而 文件 的 关联 目录 项 和 








因此 本 题 选 B。 





27. A。 删 除 文件 不 能 删 





除 文件 所 在 


























定 的 ， 和 分 区 的 多 少 并 无 太 大 关系 ， 而 且 如 果 
笃 低 效率 。 
IO 速度 的 方法 。 预 读 是 指 当 访问 一 个 磁盘 块 
] 到 ， 则 直接 读 入 内 存 ， 省 











去 了 寻 道 的 时 















































司 隔 扇 区 存储 就 可 以 避免 这 个 问题 ， 将 第 二 


完 第 一 块 准备 读 第 二 块 时 ， 磁 头 恰好 转 至 第 











先 不 直接 写 入 磁盘 ， 而 是 先 保存 在 缓存 


























疼 才 能 读 ， 
个 数据 块 存放 在 间隔 的 几 个 记 


















































的 目 











缓冲 区 。 





文件 的 长 度 没 有 关系 。 而 间接 | 
度 相 关 ， 因 此 4 个 选项 


28. A。 视 频 文件 属于 有 结构 文件 中 的 定 长 记录 文件 ， 适 合 
配 的 优点 3 
查询 时 间 ， 不 宜 选 取 链 式 和 索引 结构 。 


























录 ， 该 且 





录 下 很 可 能 
文件 控制 块 需要 随 着 文件 一 起 删除 ， 同 时 释放 文件 的 关联 内 存 





区 之 后 ， 当 系统 





块 所 在 扇 区 ， 直 接 开 始 读 ， 这 样 可 以 有 效 
地 缩短 旋转 延迟 ， 进 而 缩短 磁盘 访问 时 间 。 因 此 ， 文 件 物理 分 布 对 于 磁盘 JO 性 能 也 有 影响 ， 








还 有 其 他 文件 ， 因 此 不 可 





























连续 分 配 来 组 织 ， 
FE 要 有 顺序 访问 容易 ， 顺 序 访问 速度 快 等 。 为 了 实现 快速 随机 播放 ， 要 保证 最 短 的 





连续 分 














29. A。 一 个 文件 对 应 一 个 索引 节点 ， 索 引 节 点 的 总 数 具 能 说 明 有 多 少 个 文件 ， 跟 单个 


























地 址 索引 的 级 数 、 地 址 项 的 个 数 和 文件 块 大 小 都 跟 单 个 文件 长 
Ph， 只 有 A 选项 是 与 单个 文件 长 度 无 关 的 。 
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30.C。 树 形 目录 结构 ，! 
一 是 能 够 解决 文件 重 名 问题 ， 

















人 














即 不 同 的 目录 可 以 包含 相同 的 文件 名 或 目录 名 











文件 多 而 模 











目录 容量 有 限 带 来 
31. B。 连 续 文件 的 优点 是 在 顺序 存 取 时 速度 较 快 ， 因 为 这 类 文 从 





的 问题 。 


























存 取 ， 但 连续 文件 也 存在 如 下 缺点 : 第 一 ， 要 求 建立 文件 时 就 确定 它 的 长 度 


应 的 存储 空间 ， 这 往往 很 难 实现 ， 第 二 ， 不 便于 文件 的 动态 扩充 ， 在 实际 计 和 偶 
过 程 不 断 增 加 新 内 容 ， 当 该 文件 需要 扩大 空间 而 其 后 
就 必须 另外 寻找 一 个 足够 大 的 空间 ， 把 原 空 间 中 的 内 容 和 新 加 入 的 内 容 





结果 的 文件 往往 随 执行 
被 别 的 文件 占用 时 ， 





























复制 进去 ;第 三 ， 可 能 出 现 外 部 碎片 ， 就 是 在 存储 介质 上 存在 很 多 空闲 块 ，1{ 




















无 法 被 连续 文件 使 | 











民 目 录 和 若干 层 子 目录 组 成 。 这 种 目录 结构 的 作用 有 二 : 





; 二 是 能 够 解决 


F 往 往 被 从 头 到 尾 依 次 


， 依 此 来 分 配 相 


















































时 ， 作 为 输出 
的 存储 单元 已 经 





























它们 都 不 连续 ， 
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B。 连 续 结构 不 需要 | 
因此 排除 A、C、D 选项 ， 





到 索引 表 ， 那 么 文件 控制 块 中 也 就 不 可 能 
选 B。 























索引 表 地 址 信息 ， 


33. A。 在 直接 存 取 方 法 下 ， 连 续 文 件 方法 下 ， 只 要 知道 文件 在 存储 设备 上 的 起 始 地 址 

















分 配 > 索 引 分 配 > 链接 分 配 。 


34. D。 


图 4-25 所 示 为 文件 系统 模型 。 可 将 该 模型 分 为 3 个 层次 ， 
最 底层 是 对 象 及 其 属性 ， 中 间 层 是 对 对 象 进行 操纵 和 管理 的 




















软件 集合 ; 























最 高 层 是 文件 系统 提供 给 用 户 的 接口 。 
其中 对 对 象 操纵 和 管理 的 软件 集合 这 个 层次 ， 是 文件 系统 I 
的 核心 部 分 。 文 件 系统 的 功能 大 多 是 在 这 一 层 实现 的 ， 其 中 包 对 对 象 操纵 和 管理 
括 : 对 文件 存储 空间 的 管理 、 对 文件 目录 的 管理 、 用 于 将 文件 上 
的 逻辑 地 址 转换 为 物理 地 址 的 机 制 、 对 文件 读 和 写 的 管理 以 及 对 象 及 其 属性 
对 文件 的 共享 与 保护 等 功能 。 
图 4-25 文件 系统 模型 








树 的 








所 以 A 选项 是 错误 的 。 
在 多 级 目录 结构 中 ， 从 根 目录 到 任何 数据 文件 ， 都 具有 一 条 唯一 的 路 径 。 在 该 路 径 上 从 
民 《〈 即 主 目录 ) 开始 ， 把 全 部 目录 文件 名 与 数据 文件 名 依次 地 用 “/” 连 


〈 首 块 号 )》 和 文件 长 度 〈 总 块 数 )， 就 能 很 快 地 进行 存 取 。 适 合 随机 存 取 的 程度 总 结 为 : 连续 



























































uu 


程序 ) 


Uy 












































































































































接 起 来 ， 即 构成 


该 数据 文件 的 路 径 名 。 系统 中 的 每 个 文件 都 有 唯一 的 路 径 名 。 所 以 B 选项 的 说 法 是 不 准确 的 。 














对 文件 的 访问 上 只 需 要 通过 路 径 名 即 可 。 








对 于 C 选项 的 描述 ， 
合 ， 所 以 C 选项 错误 。 
D 选项 正确 。 


























基于 文件 系统 的 




















错 在 物理 块 大 小 是 不 可 以 任意 指定 的 ， 它 必须 和 外 





























录 是 一 组 相关 数据 项 的 集合 ， 用 于 








述 一 个 对 象 在 某 方面 的 属性 。 





















































位 ， 数 据 项 是 文件 可 使 ) 
35. B。 




















民 据 已 知 条 件 ， 每 个 盘 块 为 1024B， 每 个 索引 号 为 4B， 因 


的 最 小 单位 。 








个 索引 号 ， 三 级 索引 块 可 以 管理 文件 的 大 小 为 : 
36. A。 艇 的 总 数 为 10GB/4KB=2.5M， 用 




















256x256x256x1024B 守 16GB 
位 标志 一 个 簇 是否 被 分 配 ， 


























念 ， 可 以 把 数据 组 成 分 为 数据 项 、 记 录 和 文件 3 级 。 记 
记录 是 文件 存 取 的 基本 音 


存 分 配方 式 相符 




















此 ， 每 个 索引 块 可 以 存放 256 


o 


则 整个 磁盘 共 需 


要 2.5Mbit， 即 需要 2.5Mbit/8=320KB， 则 共 需 要 320KB/4KB=80 个 艇 。 故 选 A。 


37. B。 一 个 文件 被 




















j 户 进程 首次 打开 即 被 执行 了 Open 操作 ， 会 把 文人 














的 FCB 调 入 内 
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240 








:> 2019 版 操作 


存 ， 而 不 会 把 文件 的 


系统 高 分 笔记 








内 容 读 到 内 存 中 ， 上 只 有 进程 希望 获取 文件 内 容 的 时 候 才 会 读 入 文件 内 容 ; 

















C、D 明显 错误 。 故 选 B。 





38. A。 和 磁盘 和 











内 存 的 速度 差异 ， 决 定 了 可 以 将 内 存 经 常 访问 的 文件 调 入 磁盘 缓冲 区 ， 























从 高 速 缓存 中 复制 的 访问 比 磁 盘 VO 的 机 械 操作 要 快 很 多 很 多 ， 故 主要 是 为 了 减少 做 盘 IO 


次 数 ， 选 A。 
39. B。 





10 个 直接 索引 指针 指向 的 数据 块 大 小 为 10x1KB=10KB; 

每 个 索引 指针 占 4B， 则 每 个 磁盘 块 可 存放 1KB/4B=256 个 索引 指针 ; 
一 级 索引 指针 指向 的 数据 块 大 小 为 256x1KB=256KB; 

二 级 索引 指针 指向 的 数据 块 大 小 为 256x256x1KB=2!5KB=64MB。 











按 字 节 编 址 ， 偏 移 量 为 1234 时 























因为 1234B<10KB， 则 由 直接 索引 指针 可 得 到 其 所 在 的 











~ 











做 盘 块 地 址 。 文 件 的 索引 节点 已 在 内 存 中 ， 则 地 址 可 直接 得 到 ， 故 仅 需 1 次 访 盘 即 可 。 




















偏 移 量 为 307400 时 ， 因 为 10KB+256KB<307400<64MB， 可 知 该 偏 移 量 的 内 容 在 二 级 索 

















引 指 针 所 指向 的 茶 个 磁盘 块 中 ， 索 引 节 点 已 在 内 存 中 ， 故 先 访 盘 2 次 得 到 文件 所 在 的 磁盘 块 











地 址 ， 再 访 盘 1 次 即 可 读 出 内 容 ， 故 共 需 3 次 访 盘 。 
40. C。 盘 块 号 = 起 始 块 号 + 盘 块 号 (1024x8) 上 32+| 409612/(1024x8) 上 32+50=82， 这 里 

















可 





的 是 块 内 字 节 而 不 是 位 号 ， 因 此 还 需要 除 以 8， 块 内 字 节 号 =| 盘 块 号 %(1024x8)/8 上 1 。 
41. C。SCAN 算法 就 是 电梯 调度 算法 。 当 前 磁头 位 于 58 号 磁道 且 从 外 侧 向 内 侧 移动 ， 





故 先 访问 130 和 199 

















， 然 后 再 由 内 侧 向 外 侧 移动 ， 依 次 访问 42 和 14， 故 磁头 移动 过 的 磁道 数 














是 (199-58)+(199-15)=325 。 


42. D。 绝 大 多 
小 为 1026B>1024B= 
43. B。 一 个 新 
程 称 为 低级 格式 化 ( 
括 校 验 码 ，III 错 误 。 











数 操作 系统 为 改善 磁盘 访问 时 间 ， 以 复 为 单位 进行 空间 分 配 ， 该 文件 大 
1KB， 故 分 配给 其 两 个 簇 的 大 小 ， 即 2048B 。 
的 磁盘 是 一 个 空白 版 ， 必 须 分 成 扇 区 以 便 磁 盘 控 制 器 能 读 和 写 ， 这 个 过 
或 物理 格式 化 )。 低 级 格式 化 为 磁盘 的 每 个 扇 区 采用 特别 的 数据 结构 ， 包 
为 了 使 用 磁盘 存储 文件 ， 操 作 系 统 还 需要 将 自己 的 数据 结构 记录 在 磁盘 












































SR 
































上 ， 这 分 为 两 步 ， 第 一 步 是 将 磁盘 分 为 由 一 个 或 多 个 柱 面 组 成 的 分 区 ， 每 个 分 区 可 以 作为 一 

















个 独立 的 磁盘 ，I 错误 ; 在 分 区 之 后 ， 第 二 步 是 逻辑 格式 化 (创建 文件 系统 )， 在 这 一 步 ， 操 
作 系 统 将 初始 的 文件 系统 数据 结构 存储 在 磁盘 上 ， 这 些 数据 结构 包括 空闲 和 已 分 配 的 空间 和 
































一 个 初始 为 空 的 目录 ， 工 、 区 正确， 所 以 选 B。 




















44. D。 可 以 把 
阵 有 4 行 5 列 ，1 代 


























A 


户 访 问 权 限 抽象 成 一 个 矩阵， 行 代 表 用 户 ， 列 代表 访问 权限 。 这 个 茵 
表 true，0 代表 false， 所 以 需要 20 位， 选 D。 


IST 
































45. B。 便 链接 指 通 过 索引 节点 进行 连接 。 一 个 文件 在 物理 存储 器 上 有 一 个 索引 节点 号 。 
存在 多 个 文件 名 指向 同一 个 索引 节点 ， 开 正确 。 两 个 进程 各 自 维 护 自 己 的 文件 描述 符 ，II 正 





确 ， 工 错误 。 故 选 B。 


46. A。 磁 盘 高 




































































速 缓存 是 一 种 软件 机 制 ， 它 允许 系统 把 通常 存放 在 磁盘 上 的 一 些 数据 保 





























留 在 内 存 中 ， 以 便 对 那些 数据 的 进一步 访问 而 不 用 再 访问 磁盘 。 故 选 A。 











47. C。 位 示 图 

















是 磁盘 空 闻 管理 中 的 一 种 方式 ， 其 做 法 是 为 文件 存储 器 建立 一 张 位 示 图 


























《尽管 称 其 为 图 ， 其 实 就 是 一 连 串 的 二 进 制 位 )， 以 反映 整个 存储 空间 的 分 配 情况 。 故 选 C。 








48.【 解 析 】 





注意 : 因为 原本 整个 文件 控制 块 都 是 在 目录 中 的 ， 而 文件 控制 块 分 解法 将 文件 控制 块 的 
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L 























部 分 内 容 放 在 了 目录 外 ， 所 以 检索 完 目录 后 别 忘 了 还 需要 读 取 一 个 磁盘 找 齐 所 有 文件 控制 块 
的 内 容 。 

1) 分 解法 前 ， 每 个 盘 块 最 多 可 容纳 的 文件 控制 块 数 目 为 S12/64=8。 现 在 有 254 个 文件 控 
制 块 ，254=31x8+6， 即 需要 32 块 物理 块 ， 且 最 后 一 块 物理 块 存 放 了 6 个 文件 控制 块 ， 没 有 
放 满 。 所 找 的 目录 项 在 第 i 块 物理 块 所 需 的 磁盘 访问 次 数 为 1， 又 由 假设 知道 ,访问 每 个 文件 
控制 块 的 概率 相等 ， 所 以 给 出 计算 式 子 如 下 

[8x (1+2+3+:…+31) +6x32]/254=16.38 (次 ) 

分 解法 后 ， 每 个 盘 块 最 多 可 容纳 的 文件 控制 块 数目 为 512/10=51。 现 在 有 254 个 文件 控 
制 块 ，254=51x4+50， 即 需要 5 块 物理 块 ， 日 最 后 一 块 物理 块 存放 了 50 个 文件 控制 块 ， 也 没 
有 放 满 。 所 找 的 目录 项 在 第 i 块 物理 块 所 需 的 磁盘 访问 次 数 为 过 1， 所 以 给 出 计算 式 子 如 下 

[S1x (2+3+4+5) +50x6]/254=3.99 次) 

2) 分 解法 前 平均 访问 磁盘 次 数 为 
(1+2+3+… +n) /n=nx (n+1) /2/n= (n+1) /2 (次 ) 

分 解法 后 平均 访问 磁盘 次 数 为 

[2+3+4+…+ (m+1) ]/m=mx (m+3) /2/m= (m+3) /2 (次 ) 
为 了 使 访问 磁盘 次 数 减少 ， 显 然 需要 
(m+3) /2< n+1) /2， 即 m<n-2 

49.【 解 析 】 本 题 考查 的 是 对 索引 分 配方 式 的 理解 ， 只 需 明 白 索 引 分 配方 式 组 织 外 存 分配 
的 原理 即 可 。 计 算 其 实 并 不 难 ， 其 中 要 牢 牢 抓 住 的 一 点 是 : 索引 块 其 实 也 是 物理 块 ， 也 需要 
存储 在 外 存 上 。 

1) 对 于 只 用 到 索引 节点 的 直接 块 ， 这 个 文件 应 该 能 全 部 在 10 个 直接 块 指 向 的 数据 块 中 
放下 ， 而 数据 块 的 大 小 为 4KB， 所 以 该 文件 大 小 应 该 三 4KBx10=40KB， 即 文件 的 大 小 小 于 或 
等 于 40KB 时 ， 可 以 只 用 到 索引 节点 的 直接 块 。 

2) 只 需要 算出 索引 节点 指向 的 所 有 数据 块 的 块 数 ， 再 乘 以 数据 块 的 大 小 即 可 。 直 接 块 指 
向 的 数据 块 数 =10 块 。 一 级 间接 块 指 向 的 索引 块 里 的 指针 数 =4KB/4B=1024 个 ， 所 以 一 级 间接 
块 指向 的 数据 块 数 为 1024 块 。 二 级 间接 块 指向 的 索引 块 里 的 指针 数 =4KB/4B=1024 个 ， 指 向 
的 索引 块 里 再 拥有 4KB/4B=1024 个 指针 数 。 所 以 二 级 间接 块 指 向 的 数据 块 数 =(4KB/4B) = 
1024* 块 。 三 级 间接 块 指向 的 数据 块 数 =(4KB/4B)=10243 块 。 所 以 ， 该 索引 节点 能 访问 到 的 地 
址 空间 大 小 为 


2 3 
10 1 仿生 | x | | x | x4KB = 4100.00GB = 4.00TB 
4B 4B 4B 
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3) 因为 10000B/4KB=2.44， 所 以 第 10000B 的 内 容 存 放 在 第 3 个 直接 块 中 ， 所 以 若 要 读 
取 一 个 文件 的 第 10000B 的 内 容 ， 需 要 访问 磁盘 1 次 。 
4) 因为 10MB 的 内 容 需 要 数据 块 数 =10MB/4KB=2.5K 块 。 直 接 块 和 一 级 间接 块 指 向 的 数 
据 块 数 =10+(4KB/4B)=1034 块 <2.5K 块 。 直 接 块 和 一 级 间接 块 以 及 二 级 间接 块 的 数据 块 数 
=10+(4KB/4B)+(4KB/4B)>1M 块 >2.5K 块 。 所 以 第 10MB 的 数据 应 该 在 二 级 间接 块 下 属 的 革 个 
数据 块 中 ， 所 以 若 要 读 取 一 个 文件 的 第 10MB 的 内 容 ， 需 要 访问 磁盘 3 次 。 

50.【 解 析 】 本 题 考 查 树 形 目录 下 文件 的 共享 和 保护 ， 这 个 知识 点 有 些 冷 俱 ， 但 解答 的 难 
度 较 低 ， 考 生 可 以 了 解 一 下 解 题 思路 。 
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1) GD 因为 在 目录 D 下 没有 文件 名 为 A 的 文件 ， 所 以 可 以 在 目录 D 下 建立 一 个 文件 ， 

















取 名 为 A。 











@ 因为 已 经 有 个 目录 名 为 A， 所 以 不 能 将 目录 C 改名 为 A。 
2) GD 用 户 丰 想 要 共享 文件 Q, 只 要 找到 Q 的 路 径 即 可 , 即 用 户 EE 可 以 通过 路 径 ././D/G/K/O/Q 





















































来 访问 文件 Q， 其 中 “..” 表 示 上 一 级 目录 。 


@ 可 以 把 当前 目录 设置 为 P 这 个 目录 ， 这 检 
开始 找 路 径 ; 























问 这 两 个 文件 ， 不 需要 每 次 都 从 根 目录 














一 来 ， 直 接 




















jS 和 了 T 这 两 个 文件 名 就 能 访 











也 可 以 在 G 目录 下 建立 两 个 














链接 ， 直 接 





链接 到 文件 S 和 文件 T 上， 这样 在 G 用 户 的 目录 下 就 可 以 直接 访问 到 这 两 个 文件 了 。 
@ 可 以 修改 文件 工 的 存 取 控 制 表 ， 在 拥有 对 工 的 访问 权限 的 用 户 列表 中 只 留 下 用 户 EE， 
































访问 了 。 

































































其 他 用 户 的 名 字 都 从 工 的 访问 权限 用 户 列表 中 删除 , 这 样 就 可 以 有 效 地 保护 文件 I 只 被 用 户 巨 








51.【 解 析 】 为 了 改变 单 级 目录 文件 中 文件 命名 冲突 问题 和 提高 对 目录 表 的 搜索 速度 ， 














需要 采用 二 级 目录 结构 。 








在 二 级 目录 结构 中 ， 各 个 文件 的 说 明 信 ， 
文件 说 明 划分 为 不 同 的 组 。 然 后 ， 这 些 不 同 的 有 关 组 名 的 存 取 控 制 信息 



























































央 被 组 织 成 目录 文件 ， 且 以 用 户 为 单位 把 各 自 的 





存放 在 主 目录 (MFB) 





的 目录 项 中 。 与 MFD 相对 应 ， 用 户 文 件 的 文件 说 明 所 组 成 的 目录 文件 被 称 为 用 户 文 件 目录 
二 级 目录 结构 如 图 4-26 所 示 。 


(UFD)。 这 样 ，MFD 和 UFD 就 构成 了 二 级 目录 。 




































































图 4-26 二 级 


52.【 解 析 】 






























































1) 系统 采用 二 级 目录 结构 即 可 满足 需要 ， 上 其 






























































户 文 件 目 二 
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图 4-27 


系统 的 二 级 

















录 结 构 
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2) 图 4-27 所 示 的 二 级 目录 结构 能 够 满足 要 求 。 此 时 ， 用 户 文件 目录 中 的 Pl、P2 和 P3 
均 改 为 P 即 可 ， 由 图 4-27 可 看 出 ， 这 3 个 P 均 指 向 各 自 不 同 的 程序 。 

3) 在 学 生存 取 程序 和 数据 时 , 文件 系统 会 先 搜索 主 文件 目录 , 找到 该 学 生 的 用 户 目录 后 ， 
即 可 在 用 户 目录 中 找到 指定 的 文件 ， 比 如 对 学 生 S1， 由 路 径 /SLP 找到 的 文件 就 是 S1 的 程 




























































































字 
文件 ， 因 为 它 与 学 生 S2 的 程序 文件 /S2/P 不 是 同一 个 文件 ， 所 以 不 会 引起 冲突 。 文 件 /SUA 和 
文件 /S2/A 是 同一 个 文件 ， 因 此 学 生 S1 能 够 取 到 所 需要 的 数据 。 当然, 文件 A 可 由 3 个 学 生 
同时 打开 执行 读 操作 。 

53.【 解 析 】 根 据 题 意 ， 首 先 将 题 设 条 件 转化 为 磁盘 存储 结构 ， 如 图 4-28 所 示 。 假 设 逻 
辑 地 址 为 L， 逻 辑 块 号 为 n。 
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图 4-28 ”磁盘 存储 结构 


逻辑 块 号 变换 成 物理 块 号 的 过 程 为 : 首先 根据 逻辑 文件 的 文件 名 找到 目录 表 中 该 文件 对 
应 的 目录 项 ， 找 出 第 一 个 索引 块 的 地 址 d1， 若 n<511， 取 出 第 一 个 索引 块 第 n 项 的 值 ， 即 为 
查找 逻辑 块 号 所 对 应 的 物理 块 号 w。 如 果 n 宇 511, 得 到 第 二 个 索引 块 的 地 址 d2， 令 n=n-511， 
若 此 时 n 宇 511， 则 继续 令 d2-511， 得 到 第 三 个 索引 块 地 址 d3， 依 次 类 推 ， 直 到 n<511 时 ， 
取出 第 i 个 索引 块 第 n 项 的 值 ， 即 为 查找 逻辑 块 号 所 对 应 的 物理 块 号 w。 

54.【 人 解析 】 文件 的 字 节 偏 移 量 到 磁盘 物理 地 址 的 转换 ， 关 键 在 于 对 文件 物理 组 织 (或 磁 
盘 分 配方 式 ) 的 理解 。 连 续 分 配方 式 是 指 为 文件 分 配 一 段 连续 的 文件 存储 空间 ， 隐 式 链 接 分 
配 则 是 指 为 文件 分 配 多 个 离散 的 盘 块 ， 并 将 下 一 个 盘 块 的 地 址 登记 在 文件 分 配 到 的 前 一 个 盘 
块 中 ， 显 式 链 接 分 配 则 通过 FAT 来 登记 分 配给 文件 的 多 个 盘 块 号 ， 而 索引 分 配方 式 则 将 多 个 
盘 块 号 登记 在 文件 的 索引 表 中 。 同 时 ， 在 FCB 的 物理 地 址 字段 中 ， 还 登记 有 文件 首 个 物理 块 
的 块 号 或 指向 索引 表 的 指针 (对 于 索引 分 配方 式 )。 

将 字 节 偏 移 量 3500 转换 成 逻辑 块 号 和 块 内 位 移 : 

3500/1024 商 为 3， 余 数 为 428， 即 逻辑 块 号 为 3， 块 内 位 移 为 428。 

1) 在 连续 分 配方 式 中 ， 可 从 相应 文件 的 FCB 中 得 到 分 配给 该 文件 的 起 始 物 理 盘 块 号 ， 
例如 a0。 故 字 节 但 移 量 3500 相应 的 物理 盘 块 号 为 a0+3， 块 内 位 移 为 428。 
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2) 在 隐 式 链接 方式 中 ， 由 于 每 个 盘 块 中 需要 留 出 4B (通常 是 最 后 4B ) 来 存放 分 配给 文 
件 的 下 一 个 盘 块 的 块 号 ， 因 此 字 节 偏 移 量 3500 的 逻辑 块 号 为 3500/1020 的 商 3， 而 块 内 位 移 
为 余数 440。 

从 相应 文件 的 FCB 中 可 获得 分 配给 该 文件 的 首 个 〈 第 0 个 ) 盘 块 的 块 号 ， 例 如 b0。 然 后 
可 通过 读 b0 块 获得 分 配给 文件 的 第 1 个 盘 块 的 块 号 ， 如 bl1。 依 次 类 推 ， 得 到 第 3 块 ，b3。 
如 此 便 可 得 到 字 节 偏 移 量 3500 对 应 的 物理 块 号 b3， 而 块 内 位 移 则 为 440。 

3) 在 显 式 链接 方式 中 ， 可 从 文件 的 FCB 中 得 到 分 配给 文件 的 首 个 盘 块 的 块 号 ， 如 c0。 
然后 可 在 FAT 的 第 c0 项 中 得 到 分 配给 文件 的 第 1 个 盘 块 的 块 号 ， 如 cl。 依次 类 推 ， 找 到 第 3 
个 盘 块 的 块 号 ， 如 c3。 如 此 ， 便 可 获得 字 节 偏 移 量 3500 对 应 的 物理 块 号 c3， 而 块 内 位 移 则 
为 428。 

4) 在 索引 分 配方 式 中 ， 可 从 文件 的 FCB 中 得 到 索引 表 的 地 址 。 从 索引 表 的 第 3 项 ( 距 
离 索引 表 首 字 节 12B 的 位 置 ) 可 获得 字 节 偏 移 量 3500 对 应 的 物理 块 号 ， 而 块 内 位 移 为 428。 

55.【 解 析 ] 在 混合 索引 分 配方 式 中 , FCB 的 直接 地 址 中 登记 有 分 配给 文件 的 前 n 块 (第 0 一 
n-1 块 ) 的 物理 块 号 〈n 的 大 小 由 直接 地 址 项 数 决 定 ， 本 题 中 为 10); 一 次 间接 地 址 中 登记 有 
一 个 一 次 间接 地 址 块 的 块 号 ， 而 在 一 次 间接 地 址 块 中 则 登记 有 分 配给 文件 的 第 n~ (n+k-1) 
块 的 块 号 〈k 的 大 小 由 盘 块 大 小 和 盘 块 号 的 长 度 决定 ， 本 题 中 为 170); 二 次 间接 地 址 中 登记 
有 一 个 二 次 间接 地 址 块 的 块 号 ， 其 中 给 出 了 k 个 一 次 间接 地 址 块 的 块 号 ， 而 这 些 一 次 间接 地 址 
块 被 用 来 登记 分 配给 文件 的 第 (n+k) ~ 《n+k+k 一 1) 块 的 块 号 ;三 次 间接 地 址 块 中 则 登记 有 
一 个 三 次 间接 地 址 块 的 块 号 ， 其 中 可 给 出 k 个 二 次 间接 地 址 块 的 块 号 , 这 些 二 次 间接 地 址 块 又 
可 给 出 个 一 次 间接 地 址 块 的 块 号 ， 而 这 些 一 次 间接 地 址 块 则 登记 分 配给 文件 的 第 
(ntktk") 一 《n+k+k*+k”-1) 块 的 物理 块 号 。 

1) 该 文件 系统 中 一 个 文件 的 最 大 长 度 可 达 

10+170+170x170+170x170x170=4942080 块 =4942080x512B=2471040KB。 

2) 5000/512 得 到 商 为 9， 余 数 为 392， 即 对 应 的 逻辑 块 号 为 9， 块 内 位 移 为 392。 由 于 
9<10， 故 可 直接 从 该 文件 的 FCB 的 第 9 个 地 址 项 处 得 到 物理 盘 块 号 ， 块 内 位 移 为 392。 

15000/512 得 到 商 为 29， 余 数 为 152， 即 对 应 的 逻辑 块 写 为 29， 块 内 位 移 为 152。 由 于 
10 夺 29<10+170， 而 29-10=19， 故 可 从 FCB 的 第 10 个 地 址 项 ， 即 一 次 间接 地 址 项 中 得 到 一 
次 间接 地 址 块 的 地 址 ， 并 从 一 次 间接 地 址 块 的 第 19 项 ( 即 该 块 的 第 57~59B 这 3 个 字 节 ) 
中 获得 对 应 的 物理 盘 块 号 ， 块 内 位 移 为 152。 

150000/512 得 到 商 为 292， 余 数 为 496， 即 对 应 的 逻辑 块 号 为 292， 块 内 位 移 为 496。 上 
于 10+170 三 292<10+170+170x170， 而 292-(10+170)=112，112/170 得 到 商 为 0， 余数 112， 故 
可 从 FCB 的 第 11 个 地 址 项 ， 即 二 次 间接 地 址 项 中 得 到 二 次 间接 地 址 块 的 地 址 ， 并 从 二 次 间 
接地 址 块 的 第 0 项 中 获得 一 个 一 次 间接 地 址 块 的 地 址 ， 再 从 该 一 次 间接 地 址 块 的 第 112 项 中 
获得 对 应 的 物理 盘 块 号 ， 块 内 位 移 为 496。 

3) 由 于 文件 的 FCB 已 在 内 存 ， 为 了 访问 文件 中 某 个 位 置 的 内 容 ， 最 少 需要 1 次 访问 磁 
盘 〈 即 可 通过 直接 地 址 直接 读 文 件 盘 块 )， 最 多 需要 4 次 访问 磁盘 〈 第 一 次 是 读 三 次 间接 地 址 
块 ， 第 二 次 是 读 二 次 间接 地 址 块 ， 第 三 次 是 读 一 次 间接 地 址 块 ， 第 四 次 是 读 文件 盘 块 )。 

56.【 解 析 】 

性 能 方面 : 因 后 这 一 种 方式 在 删除 文件 时 减少 了 访问 磁盘 的 次 数 ， 故 其 速度 比 前 一 种 方 
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安全 性 方面 : 把 一 个 内 容 没 有 被 清除 的 盘 块 分 配给 下 一 个 用 户 使 用 ， 则 有 可 能 使 其 获得 
盘 块 中 的 内 容 ， 故 前 一 种 方式 更 加 安全 。 

方便 性 方面 : 如 果盘 块 中 的 内 容 没 有 被 清除 ， 则 当 用 户 因 误 操 作 而 删除 文件 时 ， 有 可 能 
通过 某 种 办 法 恢复 被 删除 的 文件 ， 故 后 一 种 方式 更 为 方便 。 

57.【 解 析 】 

1) @ 可 以 在 目录 DD 中 建立 一 个 文件 名 为 A 的 文件 ， 因 为 目录 D 中 不 存在 已 命名 为 A 
的 文件 或 目录 。 

@ 目录 C 不 可 以 改名 为 A， 因 为 目录 C 所 在 的 目录 里 已 经 有 一 个 名 为 A 的 目录 。 

2) @ 用 户 卫 若 要 共享 文件 M， 需 要 用 户 E 有 访问 文件 M 的 权限 。 用 户 刁 通过 自己 的 
主 目录 EE 找到 其 父 目录 C， 再 访问 到 目录 C 的 父 目录 〈 即 根 目录 )， 然 后 依次 通过 目录 D、 
目录 G、 目 录 开 和 目录 O 即 可 访问 到 文件 M。 

@) 用 户 G 需要 通过 依次 访问 目录 K 和 目录 了 才能 访问 到 文件 S 和 文件 T。 为 了 提高 访 
问 速 度 ， 可 以 在 目录 G 下 建立 两 个 链接 文件 ， 分 别 链接 到 文件 S 及 文件 工 上 。 这 样 ， 用 户 G 
就 可 以 直接 访问 这 两 个 文件 了 。 

3) 用 户 瑟 可 以 通过 修改 文件 I 的 存 取 权限 控制 表 对 文件 I 进行 保护 , 不 让 别 的 用 户 使 用 。 
具体 地 说 ， 就 是 在 文件 工 的 存 取 控制 表 中 ， 仅 留 下 用 户 王 的 访问 权限 ， 而 不 让 其 他 用 户 访问 。 

58.【 解 析 】1) 由 题目 所 给 条 件 可 知 ， 磁 盘 转 速 为 27ms/ 转 ， 因 此 读 出 1 个 记录 的 时 间 
是 27ms/9=3ms。 读 出 并 处 理 记 录 A 需 要 3ms+2ms=5ms， 此 时 读 写 头 已 转 到 了 记录 B 的 中 间 ， 
妹 此 为 了 读 出 记录 B， 必 须 再 转 将 近 一 圈 (从 记录 B 的 中 间 到 记录 B， 需 要 2Sms)。 后 续 7 个 
记录 的 读 取 及 处 理 与 此 相同 ， 但 最 后 一 个 记录 的 读 取 与 处 理 只 需 Sms， 于 是 处 理 9 个 记录 的 
总 时 间 为 8x(25+3+2)ms+(3+2)ms=245ms。 这 里 将 旋转 一 周 的 时 间 算 在 了 前 一 个 读 取 单元 中 ， 
即将 “ 读 取 A， 旋 转 ” 看 作 一 个 单元 ， 因 此 前 8 个 的 处 理 时 间 为 30ms， 最 后 一 个 为 5ms。 若 
将 旋转 算 在 后 一 个 读 取 单元 ， 则 人 处理 A 为 Sms， 后 面 8 个 为 30ms， 结 果 相 同 。 

2) 由 于 读 出 并 处 理 一 个 记录 需要 5ms， 当 读 出 并 处 理 记录 A 时 ， 不 妨 设 记录 A 放 在 第 1 
个 盘 块 中 ， 读 写 头 已 移动 到 第 2 个 盘 块 的 中 间 ， 为 了 能 顺序 读 到 记录 B， 应 将 它 放 到 第 3 个 
盘 块 中 ， 即 应 将 记录 按 如 下 顺序 存放 ， 见 表 4-8。 


表 4-8 记录 存放 顺序 


盘 块 1 2 3 4 5 6 过 8 9 




































































































































































































































































































































































































































































































































































记录 A 下 B G € H D I E 
































这 样 ， 处 理 一 个 记录 并 将 磁头 移动 到 下 一 记录 的 时 间 为 3ms+2ms+lms=6ms。 所 以 ， 处 理 
9 个 记录 的 总 时 间 为 6x8ms+5ms=53ms。 

59.【 解 析 】 

1) 因为 磁盘 块 大 小 为 S12B， 所 以 索引 块 大 小 也 为 S12B， 每 个 磁盘 地 址 大 小 为 2B。 因 
此 ， 一 个 一 级 索引 表 可 容纳 256 个 磁盘 地 址 。 同 样 ， 一 个 二 级 索引 表 可 容纳 256 个 一 级 索 纪 
表 地 址 ， 一 个 三 级 索引 表 可 容纳 256 个 二 级 索引 表 地 址 。 这 样 ， 一 个 普通 文件 最 多 可 有 文件 
页 数 为 10+256+256x256+256x256x256=16843018 页 。 
2) 由 图 4-21 可 知 ， 目 录 文 件 A 和 D 中 的 目录 项 都 具有 两 个 ， 因 此 这 两 个 目录 文件 都 只 
占用 一 个 物理 块 。 要 读 文件 J 中 的 某 一 项 ， 先 从 内 存 的 根 目录 中 找到 目录 A 的 磁盘 地 址 ， 将 
其 读 入 内 存 (已 访问 磁盘 1 次 )。 然 后 从 目录 A 找 出 目录 文件 D 的 磁盘 地 址 读 入 内 存 (已 访 
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问 磁盘 2 次 )。 再 从 目录 D 中 找 出 文件 J 的 文件 控 4 
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由 块 地 址 读 入 内 存 (已 访问 人 磁盘 3 次 )。 在 


最 坏 的 情况 下 ， 该 访问 页 存放 在 三 级 索引 下 ， 这 时 需要 一 级 一 级 地 读 三 级 索引 块 才能 得 到 文 
件 J 的 地 址 (已 访问 磁盘 6 次 )。 最 
要 读 文件 J 中 的 某 一 页 ， 最 多 启动 磁盘 7 次 。 

3) 由 图 4-21 可 知 ， 目 录 文 件 C 和 1 的 目录 项 较 多 ， 可 能 存放 在 多 个 连接 在 一 起 的 磁盘 















































块 中 。 在 最 好 的 情况 下 ， 所 需 的 目录 项 都 在 目录 文 伯 














中 找到 目录 文件 C 的 磁盘 地 址 读 入 内 存 (已 访问 磁盘 1 次 )。 在 C 中 找 出 目录 文件 工 的 磁盘 


地 址 读 入 内 存 〔 已 访问 磁盘 2 次 )。 在 I 中 找 出 目录 文件 P 的 磁盘 地 址 读 入 内 存 〈 已 访问 磁盘 

















后 读 入 文件 工 中 的 相应 页 〈 共 访问 磁盘 7 次 )。 所 以 ， 若 





的 第 一 个 磁盘 块 中 。 先 从 内 存 的 根 目 录 











3 次 )。 从 P 中 找到 目录 文件 U 的 磁盘 地 址 读 入 内 存 〔 已 访问 磁盘 4 次)。 从 UU 的 第 一 个 做 于 
块 中 找到 文件 W 的 文件 控制 块 读 入 内 存 〈 已 访问 磁盘 5 次 )。 在 最 好 的 情况 下 ， 要 访问 的 页 








在 文件 控制 块 的 前 10 个 直接 块 

















6 次)。 所 以 ， 若 要 读 文件 W 中 的 某 一 页 ， 最 少 启动 磁盘 6 次 。 


4) 为 了 减少 启动 磁盘 的 次 数 ， 可 以 将 需要 访问 的 W 文件 挂 在 根 目 录 的 最 前 面 的 目录 项 
中 。 此 时 , 只 需要 读 内 存 中 的 根 目 录 就 可 以 找到 W 的 文件 控 
访问 磁盘 1 次 )。 最 差 情况 下 ， 需 要 的 W 文件 的 那个 页 挂 在 文件 控制 
读 3 个 索引 块 需 要 访问 磁盘 3 次 〈 已 访问 磁盘 4 次 ) 得 到 该 页 的 物 到 








访问 磁盘 5 次 )。 此 时 ， 磁 盘 最 多 启动 5 次 。 








P， 按 照 直 接 块 指示 的 地 址 读 文 件 W 





的 相应 页 (已 访问 磁盘 

















症 块 , 将 文件 控制 块 读 入 内 存 ( 已 






































块 的 三 级 索引 下 ， 那 么 





地 址 ， 再 去 读 这 个 页 〈 已 









































60.【 解 析 】1) 将 有 可 能 导致 


要 的 文件 。 
































* 亭 该 文件 的 其 他 








] 户 无 文件 可 用 














， 或 者 使 用 了 不 是 其 需 























2) 出 现 的 问题 有 : 用 户 可 以 通过 修改 目录 项 来 改变 对 文件 的 存 取 权限 ， 从 而 非法 使 用 系 











统 文件 ， 另 外 ， 对 目录 项 随意 

















修改 会 造成 管理 混乱 。 























3) 解决 的 方法 是 不 允许 








61.【 解 析 】1)》 先 来 先 服 




















务 算法 : 


时 间 为 (10+12+20+38+34+32)x6ms=876ms。 
2) 电梯 算法 〈 方 向 从 0 到 40): 
间 为 (2+16+2+30+4+4)x6ms=348ms。 
62.【 解 析 】1) 一 个 文件 的 所 有 块 可 以 通过 以 下 方式 找到 : 直接 提供 FCB 找 到 前 10 块 ， 





通过 一 级 索引 找到 256 块 ， 通 过 二 级 索引 找 至 





























户 直接 执行 上 述 操 作 ， 而 必须 通过 系统 调用 来 执行 这 些 操 作 。 
寻 道 的 次 序 为 20、10、22、2、40、6、38。 总 的 寻 道 











寻 道 的 次 序 为 20、22、38、40、10、6、2。 总 的 寻 道 时 





























块 ， 所 以 一 个 文件 最 大 可 以 有 10+256+2562+2563=16843018 块 。 
FCB， 最 好 的 情 


如 果 要 找 /A/D/G/VK 中 的 某 一 块 ， 首 先 要 找到 其 
述 信息 时 都 在 第 一 块 找到 下 级 目录 或 文件 ， 所 以 要 找到 该 文件 





























到 小 噶 


至 少 要 读 取 A，D，G 和 I4 个 





| 256x256 块 ， 通 过 三 级 索引 找到 256x256x256 








况 是 : 每 次 读 取 目 录 


























目录 项 的 第 一 块 ， 读 取 开 的 FCB， 总 共 5 次 启动 磁盘 ;最 坏 的 情况 是 : 每 次 读 取 目 录 描 述 信 


息 时 都 在 最 后 一 块 找到 下 级 的 

















G，I3 个 目录 项 的 所 有 4 个 块 ， 因 此 读 取 K 的 FCB， 


到 FCB 后 在 读 取 某 一 块 ， 如 果 这 一 块 在 前 10 块 之 列 ， 那 么 在 
块 ， 如 果 这 一 块 在 最 后 一 块 ， 那 么 可 能 需要 通过 三 级 索引 找到 i 











索引 和 最 后 一 块 共 3+1=4 次 取 硬 枚 。 
最 坏 的 情况 下 ， 需 要 启动 14+3+1=18 次 硬盘 。 
2) 为 读 取 FCB 所 启动 的 硬盘 次 数 和 1) 一样， 最 少 为 5 次 ， 最 多 为 14 次 ， 而 读 取 数据 




















需 启动 175 次 ， 因 此 读 取 第 175 块 最 少 需 要 5+175=180 次 硬盘 ， 
































目录 或 文件 ， 所 以 要 找到 该 文件 至 少 要 读 取 A 的 第 一 块 ，D， 





总 共 需 要 1+4x3+1=14 次 启动 磁盘 。 找 








局 动 一 











文 一 块 





次 硬盘 就 可 以 找到 这 一 
， 这 总 共 需 要 读 取 三 级 








综 上 所 述 ， 最 好 的 情况 下 ， 只 需要 启动 5+1-6 次 硬盘 。 








最 多 需要 启动 14+175=189 
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次 硬盘 。 
3) 若 将 I 设置 为 当前 目录 ， 就 可 以 直接 读 取 到 K 的 FCB， 根据 1) 中 的 分 析 ， 最 多 可 以 
少 启动 磁盘 14 次 ， 最 少 可 以 少 启动 磁盘 5 次 。 

63.【 解 析 】1) 文件 目录 结构 如 图 4-29 所 示 。 















































图 4-29 某 文 件 系 统 的 目录 结构 

















2) 用 户 usera 的 flel 的 文件 路 径 名 为 /usr/name/usera/asdf/filel; 

用 户 userb 的 flel 的 文件 路 径 名 为 /name/userb/asdf/file1。 

3) 要 将 用 户 userb 的 目录 文件 asdf 下 的 文件 file2 换 名 为 userb 目录 下 的 newfile， 先 从 
userb 的 主 目录 name 查 起 ， 将 此 目录 项 中 的 各 个 目录 项 与 asdf 相 比较 ， 直 至 找到 asdf; 再 取 
出 asdf 中 各 个 目录 项 与 file2 相 比 ， 直 到 找到 file2; 将 fe2 的 目录 项 读 入 内 存 指定 区 域 ， 将 
file2 改写 为 newfile， 再 写 回 userb 目录 中 ;最 后 要 删除 asdf 目录 中 的 file2 的 目录 项 。 

64.【 解 析 】 遇 到 这 种 类 型 的 题目 ， 首 先 要 求 出 系统 的 总 块 数 ， 因 为 总 大 小 为 4TB， 而 
1TB=220B， 所 以 总 大 小 为 (4x2“0B=242B 。 每 块 大 小 为 IKB， 即 20B 。 由 此 可 以 得 出 文件 系统 
存储 空间 的 总 块 数 为 2/2"=2” 块 。 

要 表示 这 么 多 块 ， 块 号 需要 32 个 二 进 制 位 ， 即 32/8B=4B， 因 此 索引 表 项 中 的 块 号 最 少 
占 4B。 

每 个 索引 区 为 512B， 可 以 存放 128 个 索引 表 项 ， 而 且 第 一 题 采 用 直接 索引 结构 ， 即 每 个 
索引 表 项 指向 一 个 磁盘 块 。 所 以 ， 最 大 文件 长 度 为 128x1KB=128KB。 

由 此 可 以 得 到 1) 的 答案 : 

文件 系统 存储 空间 共有 块 数 =(4x2”)/2"=2”。 为 表示 2 个 块 号 ， 索 引 表 项 占 32/8B=4B。 
512 可 存放 2" 个 索引 表 项 ， 故 最 大 文件 长 度 =2”x2"B=2!B=128KB。 

接 下 来 分 析 2) 题 ， 题 中 给 出 的 条 件 有 两 个 : (D0~7B 采用 男 一 种 格式 后 面 再 分 析 。Q@ 剩 
余 504B 采用 直接 索引 结构 且 索 引 项 占 6B 。 条 件 @ 比 较 简 单 ， 先 予以 解决 。 

剩余 的 504B 可 以 表示 504B/6B=84 个 块 〈 因 为 是 直接 索引 )， 所 以 这 部 分 能 够 表示 的 大 小 


为 84KB 。 再 看 前 面 的 8 个 字 节 ， 其 中 6B 为 起 始 块 号 ，2B 为 块 数 ， 由 于 块 的 大 小 不 变 ， 因 此 
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起 始 块 号 位 数 并 无 影响 ， 只 关注 这 部 分 能 表示 多 少 块 即 可 。2B 
可 以 表示 2 “个 块 ， 因 此 这 部 分 能 够 表示 的 大 小 为 2 “KB=64MB 。 相 加 即 可 得 到 这 种 方法 可 支 
持 的 单个 文件 最 大 长 度 。 
要 改变 表示 的 文件 大 小 最 大 值 ， 只 能 
表示 84KB)， 而 根据 之 前 的 分 
以 将 8 字 节 中 更 多 的 字 节 表示 块 数 。 因 





是 可 
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(一 

















只 能 








从 前 8 个 字 节 入 手 《 因 

















Et 有 2x8=16 个 二 进 制 位 ， 即 














为 后 面 的 504 字 节 只 能 固定 

















ff， 块 大 小 不 变 ， 只 需要 让 块 数 增加 就 可 以 扩充 文件 大 小 ， 于 











为 4 字 节 就 是 32 位 ， 足 够 表示 空间 内 所 有 的 块 
tk 就 2 块 )， 所 以 只 要 有 4B 表示 块 数 就 足够 ， 因 此 得 到 结论 : 起 始 块 号 占 4B， 块 数 占 4B 














即 可 使 文件 长 度 达到 最 大 。 于 是 根据 刚才 的 分 析 可 以 得 到 2) 的 答案 : 
块 号 占 6B, 块 数 占 2B 的 情况 下 ， 最 大 文件 长 度 = (2'*x21%+(504/6)x2'"”) B=64MB+84KB。 
合理 的 起 始 块 号 和 块 数 所 占 字 节 数 分 别 为 4、4 (1、7 或 2、6 或 3、5)， 因 为 块 数 占 4B 或 以 














上 ， 就 可 以 表示 4TB 大 小 的 文件 长 度 ， 达 到 文件 系统 的 空间 上 限 。 














交 注 : 本 题 标准 答案 中 的 其 他 组 合 (如 1B 表示 起 始 块 号 ，7B 表示 块 数 )， 编 者 个 人 认为 









































不 太 严 说 ， 因 为 要 表示 块 号 至 少 需要 4B 才能 够 具体 表达 到 某 一 个 块 ， 或 许 这 里 将 起 始 块 号 


























需要 在 这 个 小 区 域内 定位 准确 

















I 而 


科 


























1 林 








链接 分 配方 式 的 区 别 。 





65.【 解 析 】 








中 给 了 4 个 选择 ， 但 推荐 大 家 采 月 











就 可 以 ， 但 题目 对 此 没有 说 明 。 虽 然 























日 <4，4> 这 个 答案 ， 比 较 严谨 。 








考查 文件 系统 中 ， 记 录 的 插入 问题 。 题 目 本 身 比较 简单 ， 考 生 需 要 区 分 顺序 分 配方 式 和 



































1) 系统 采用 顺序 分 配方 式 时, 插入 记录 需要 移动 其 他 记录 块 , 整个 文件 共有 200 条 记录 ， 














要 扣 





则 要 把 文件 前 29 条 记录 前 移 ， 若 算 访 盘 次 数 移动 一 条 i 
条 记录 共 访 盘 58 次 ， 存 回 第 30 条 记录 访 盘 1 次 ， 


入 新 记录 作为 第 30 条 , 而 存储 区 前 后 均 有 









































足够 的 磁盘 空间 , 且 要 求 最 少 的 访问 存储 块 数 ， 























录 读 | 











上 和 存 回 磁盘 各 是 一 次 访 稚 ，29 
K 访 盘 59 次 (1 分 )。 


F 的 文件 控制 区 的 起 始 块 号 和 文件 长 度 的 内 容 会 因此 改变 (1 分 )。 








2) 文件 系统 采用 链接 分 配方 式 时 , 插入 记录 并 不 月 
修改 指针 即 可 。 捉 

















日 移 动 其 他 记录 , 只 需 找到 相应 的 记录 ， 
入 的 记录 为 其 第 30 条 记录 ， 那 么 需要 找到 文件 系统 的 第 29 块 ， 一 共 需 要 





访 盘 29 次 ， 然 后 把 第 29 块 的 下 块 地 址 部 分 赋 给 新 块 ， 把 新 块 存 回 内 存 会 访 盘 1 次 ， 然 后 修 


改 内 存 中 第 29 块 


部 分 占 4B， 数 据 部 分 占 1020B， 那 么 该 系统 的 文 们 

















的 下 块 地 址 字段 ， 再 存 回 











磁盘 (1 分 )， 一 共 访 盘 31 次 (1 分 )。 














4B 共 32bit， 可 以 寻 址 22-4G 块 存储 块 ， 每 块 的 大 小 为 IKB， 即 1024B， 其 中 下 块 地 址 


【评分 说 明 】 


QD 第 1) 小 题 的 第 2 问 ， 若 答案 中 不 包含 文件 的 起 始 地 址 和 文 伯 








@ 若 按 1024x2”B=4096GB 计 算 最 大 长 度 ， 给 1 分 。 


66.【 解 析 】 


1) 两 个 目录 文件 dir 和 dirl 的 内 容 如 下 所 示 。(3 分 ) 












































EF 最 大 长 度 是 4Gx1020B=4080GB (2 分 )。 





F 大 小 ， 则 不 给 分 。 











Dir 目录 文件 
Dir 目录 文件 文件 名 簇 号 
文件 名 簇 号 filel 100 
dirl 48 file2 200 

















【评分 说 明 】 每 个 目录 项 的 内 容 












































角 给 1 分 ， 共 3 分 。 
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2) 由 于 FAT 的 簇 号 为 2B， 即 16bit， 因 此 在 FAT 表 中 最 多 允许 25 (65536) 个 表 项 ， 一 个 
FAT 文 件 最 多 包含 2*(65536) 个 艇 。FAT 的 最 大 长 度 为 2x2B=128KB (1 分 )。 文 件 的 最 大 
长 度 是 2'*x4KB=256MB。 

【评分 标准 】 若 考生 考虑 到 文件 结束 标志 、 坏 块 标志 等 ， 且 答案 正确 ， 同 样 给 分 。 

3) 在 FAT 的 每 个 表 项 中 存放 下 一 个 徐 号 。filel 的 簇 号 106 存放 在 FAT 的 100 号 表 项 中 
(1 分)， 簇 号 108 存放 在 FAT 的 106 号 表 项 中 (1 分 )。 

4) 先 在 dir 目录 文件 里 找到 dirl 的 秘 号 ， 然 后 读 取 48 号 艇 ,得 到 dirl 目录 文件 ， 接 着 
找到 filel 的 第 一 个 艇 号， 据 此 在 FAT 里 查找 flel 的 第 5000B 所 在 的 篮 号 ， 最 后 访问 磁盘 中 
的 该 徐 。 因 此 ， 需 要 访问 目录 文件 dirl 所 在 的 48 号 艇 (1 分)， 及 文件 flel 的 106 号 艇 (1 


分 )。 
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大 纲要 求 














(一 ) VO 管理 概述 
1. LO 控制 方式 

2. LO 软件 层次 结构 
(二 ) VO 核心 子 系统 
1. LO 调度 概念 

















高 速 缓存 与 缓冲 区 
.设备 分 配 与 回收 
. 假 脱 机 技术 (SPOOLing) 





考点 与 要 点 分 析 


1. (让 ) LIO 设备 管理 











































































































































































































、JIO 设备 管理 的 概念 等 。 


























2.〔 友 太 克 ) IO 设备 的 4 种 控制 方式 : 程序 直接 控制 方式 、 中 断 控 制 方式 、DMA 控制 
方式 和 通道 控制 方式 。 特 别 是 DMA 控制 方式 和 通道 控制 方式 的 区 别 与 联系 。 

3. (去 丰 ) LO 软件 的 层次 结构 : 中 断 处 理 程序 、 设 备 驱 动 程序 、 设 备 独立 性 软件 和 用 户 
层 软件 。 

4.〔 砍 克 ) 绥 冲 区 的 分 类 与 结构 ， 设 备 分 配 与 回收 的 过 程 ， 假 脱 机 技术 (SPOOLing) 的 
原理 与 实现 。 
基础 要 点 

1. 按照 共享 属性 可 以 将 设备 分 为 独占 型 设备 、 共 享 型 设备 和 虚拟 设备 。 大 多 数 低 速 设备 
都 属于 独 享 设备 。 

2. 全 设备 与 内 存 之 间 的 数据 传输 控制 方式 有 程序 直接 控制 方式 、 中 断 控 制 方式 、 通 道 控 





、\ 记 这 












































制 方式 和 DMA 控制 方式 ， 其 中 通道 控制 方式 占 



























































3. 人 通道 
内 存 ， 与 CPU 才 








是 负责 LO 的 处 理 器 ， 3 般 处 到 





共享 内 存 。 





用 CPU 时 间 最 短 。 
器 相 比 ， 通 
































4. 全 DMA 控制 方式 需要 CPU 来 控制 传输 的 数据 块 大 小 、 传 输 的 内 存 











方式 中 这 些 信息 是 由 通道 控制 的 。 一 个 DMA 控制 器 只 能 控 人 





















































位 置 ， 而 通道 控 
掉 一 合 设备 的 数据 传输 ， 而 一 个 








道 的 指令 类 型 单一 ， 没 有 自己 的 


制 
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道 可 以 控制 多 台 设 备 的 数据 传输 。 

5. 引起 中 断 发 生 的 事件 称 为 中 断 源 。 发 生 中 断 时 ， 刚 执行 完 的 那 条 指令 所 在 的 单元 号 被 
称 为 断 点 ， 断 点 的 逻辑 后 继 指令 的 单元 号 被 称 为 恢复 点 。 如 果 有 多 个 中 断 同时 发 生 ， 系 统 将 
据 中 断 响应 优先 级 来 响应 优先 级 最 高 的 中 断 请 求 。 

6. 根据 系统 设置 的 缓冲 区 个 数 ， 可 以 将 缓冲 技术 分 为 单 缓冲 、 双 绥 冲 、 循 环 缓冲 和 绥 冲 














= 






























































池 。 

7. 进行 设备 分 配 时 所 需要 的 数据 表格 主要 有 设备 控制 表 、 设 备 控 制 器 控制 表 、 通 道 控 制 
表 和 系统 设备 表 。 

8. 全 在 操作 系统 中 ， 一 种 用 空间 换取 时 间 的 资源 转换 技术 是 假 脱 机 技术 〈SPOOLing )。 
SPOOLing 系统 由 磁盘 中 的 输入 井 和 输出 井 ， 内 存 中 的 输入 缓冲 区 和 输出 缓冲 区 以 及 输入 进 
程 和 输出 进程 组 成 。SPOOLing 技术 是 在 共享 设备 上 模拟 独占 设备。 
9. 虚拟 设备 是 指 通过 虚拟 技术 将 一 台独 占 设备 改造 成 才干 台 逻 辑 设备 ， 供 若干 个 用 户 进 
程 同 时 使 用 。 这 种 经 过 虚拟 技术 处 理 后 的 设备 被 称 为 虚拟 设备 。 


本 章 知 识 体系 框图 




















































































































































































































































程序 直接 控 介 





















































IO 软件 层 ; 

















设备 分 配 与 








数据 结构 




















设备 独立 性 





























SPOOLing 系 统 





5 ”1/O 管理 概述 


5.1.1 1/O 设备 的 分 类 与 MO 管理 的 任务 


1. LO 设备 的 分 类 

(1) 按 设备 的 使 用 特性 分 类 

按 设备 的 使 用 特性 可 以 将 设备 分 为 存储 设备 、 人 机 交互 设备 和 网 络 通信 设备 。 
@ 存储 设备 。 它 是 计算 机 用 来 保存 各 种 信息 的 设备 ， 如 磁盘 、 磁 带 等 。 
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@ 人 机 交互 设备 。 它 是 计算 机 与 计算 机 用 户 之 间 交 互 的 设备 ,用 于 向 CPU 传输 信息 或 
输出 经 过 CPU 加 工 处 理 的 信息 ， 如 键盘 是 输入 设备 ， 显 示 器 和 打印 机 是 输出 设备 。 

@ 网 络 通信 设备 。 用 于 与 远程 设备 通信 的 设备 ， 如 各 种 网 络 接口 、 调 制 解 调 器 等 。 

(2) 按 信息 交换 单位 分 类 

按 信息 交换 单位 可 以 将 设备 分 为 字符 设备 和 块 设备 。 

@ 字符 设备 。 处 理 信 息 的 基本 单位 是 字符 ， 如 键盘 、 打 印 机 和 显示 器 是 字符 设备 。 

@ 块 设备 。 处 理 信息 的 基本 单位 是 字符 块 。 一 般 字符 块 的 大 小 为 5S12B 一 4KB， 如 磁盘 
是 块 设 备 。 

(3) 按 传输 速率 分 类 

按 设备 传输 速度 的 高 低 可 以 将 IO 设备 分 为 低速 设备 、 中 速 设备 和 高 速 设备 。 

@ ”低速 设备 。 它 是 指 其 传输 速率 仅 为 每 秒 几 个 字 节 至 数 百 个 字 节 的 一 类 设备 ,如 键盘 、 
鼠标 等 。 

@ 中 速 设 备 。 它 是 指 其 传输 速率 在 每 秒 数 千 字 节 至 数 万 字 节 的 一 类 设备 ， 如 行 式 打印 
机 、 激 光 打 印 机 等 。 

@ 高速 设备 。 它 是 指 其 传输 速率 在 每 秒 数 十 万 个 字 节 至 数 十 兆 字 节 的 一 类 设备 ， 如 磁 
带 机 、 磁 盘 等 。 

(4) 按 设备 的 共享 属性 分 类 

按 设备 的 共享 属性 可 以 将 设备 分 为 独占 设备 、 共 享 设备 和 虚拟 设备 。 

@ 独占 设备 。 它 是 指 在 同一 时 刻 只 有 一 个 进程 可 以 使 用 的 设备 ， 属 于 临界 资源 。 一 旦 
系统 将 这 类 设备 分 配给 某 个 进程 后 ， 便 由 该 进程 独占 ， 直 至 用 完 释 放 。 多 数 低速 设备 都 属于 
独占 设备 ， 比 如 打印 机 。 

@ ”共享 设备 。 它 是 指 允 许多 个 进程 访问 的 设备 ， 比 如 磁盘 就 是 非常 典型 的 共享 设备 ， 
它 允 许 若干 个 进程 交 蔡 地 读 写 信息 ， 当 然 在 一 个 时 刻 ， 一 台 设 备 只 允许 一 个 进程 访问 。 

@ 虚拟 设备 。 它 是 指 通 过 虚拟 技术 让 一 个 独占 设备 在 逻辑 上 被 多 个 进程 同时 使 用 的 设 
备 ， 比 如 采用 虚拟 技术 后 的 打印 机 ， 进 程 可 以 同时 发 送 打印 信息 给 打印 机 ， 就 像 有 多 个 打印 
机 一 样 。 

2. LO 管理 的 任务 和 功能 

设备 管理 的 主要 任务 是 完成 用 户 提 出 的 IO 请 求 ， 为 用 户 分 配 IO 设备 , 提高 IO 设备 的 
利用 率 ， 方 便 用 户 使 用 IO 设备 。 为 了 完成 上 述 任务 ， 设 备 管 理应 该 具备 以 下 功能 。 

(1) 设备 分 配 

按照 设备 类 型 和 相应 的 分 配 算法 决定 将 IO 设备 分 配给 哪 一 个 进程 。 如 果 在 IO 设备 和 
CPU 之 间 还 存在 着 设备 控制 器 和 通道 , 那么 还 必须 分 配 相 应 的 设备 控制 器 和 通道 , 以 保证 IO 
设备 与 CPU 之 间 有 传递 信息 的 通路 。 凡 未 分 配 到 所 需 设 备 的 进程 应 放 在 一 个 等 待 队 列 。 为 了 
实现 设备 分 配 ， 系 统 中 应 设置 一 些 数据 结构 ， 用 于 记录 设备 的 状态 。 

(2) 设备 处 理 

设备 处 理 程序 用 以 实现 CPU 和 设备 控制 器 之 间 的 通信 。 进 行 IO 操作 时 ， 由 CPU 向 设 
备 控制 器 发 出 IO 指令 ， 启动 设备 进行 IO 操作 ; 当 IO 操作 完成 时 能 对 设备 发 来 的 中 断 请 求 
作出 及 时 的 响应 和 处 理 。 

(3) 缓冲 管理 

设置 缓冲 区 的 目的 是 为 了 缓和 CPU 与 IO 设备 速度 不 匹配 的 矛盾 。 缓 冲 管理 程序 负责 完 
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成 缓冲 区 的 分 配 、 释 放 及 有 关 的 管理 工作 。 
(4) 设备 独立 性 
设备 独立 性 又 称 为 设备 无 关 性 ,是 指 应 用 程序 独立 于 物理 设备 。 用 户 在 编制 应 
要 尽量 避免 直接 使 用 实际 设备 名 。 若 程序 中 使 用 了 实际 设备 名 ， 则 当 该 设备 没有 连 
中 或 者 该 设备 发 生 故 障 时 ， 用 户 程序 无 法 运行 ， 若 要 运行 此 程序 ， 则 需要 
户 程序 不 涉及 实际 设备 而 使 用 逻辑 设备 ， 那 么 它 所 要 求 的 输入 输出 便 与 物 至 
独立 性 可 以 提高 用 户 程序 的 可 适应 性 。 
5.1.2 1/O 控制 方式 



























































设备 一 般 由 机 械 部 分 和 电子 部 分 组 成 ， 设 备 的 电子 部 分 通 


器 处 于 CPU 与 IO 设备 2 














间 ， 暴 


接收 来 自 CPU 的 命令 ， 并 控 和 





杂 的 设备 控制 事务 中 解脱 出 来 。 



























































设备 控 


制 占 是 一 


























个 可 编 址 设备 ， 当 
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常 称 为 设备 控 
| VO 设备 工作 ， 使 处 班 
它 仅 控 






















































































程序 时 ， 
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设备 无 关 。 设 


剖 丹 。 


一 个 设备 时 ， 它 


续 在 系统 





修改 程序 。 如 果 用 


备 








设备 控 表 
器 从 繁 


hs 



































































































































只 有 一 个 设备 地 址 ; 当 它 可 连接 多 个 设备 时 ， 它 应 具有 多 个 设备 地 址 。 
设备 控制 器 应 具备 以 下 功能 : 接收 和 识别 来 自 CPU 的 各 种 指令 ; @ 实 现 CPU 与 设备 
控制 器 、 设 备 控 制 器 与 设备 之 间 的 数据 交换 ，@@ 记 录 设 备 的 状态 供 CPU 查询 ;识别 所 控制 
的 每 个 设备 的 地 址 ，@@ 对 CPU 输出 的 数据 或 设备 向 CPU 输入 的 数据 进行 缓冲 ，@ 对 输入 / 输 
出 数据 进行 差错 控制 。 
大 多 数 设 备 控制 器 由 设备 控制 器 与 处 理 器 的 接口 、 设 备 控制 器 与 设备 的 接口 及 1/O 逻辑 3 
部 分 组 成 ， 如 图 5-1 所 示 。 
数据 线 设备 控制 数据 
-| 数据 霖 在 吕 志和 
控制 /状态 |_ 
寄存 器 闻 | 
es 次 名 接 制 太一 一 [一 妆 扣 
| 
图 5-1 设备 控制 器 
IO 控制 方式 通常 有 以 下 4 种 : 程序 直接 控制 方式 、 中 断 控制 方式 、DMA 控制 方式 和 通 
道 控 制 方式 。 


1. 程序 直接 控制 方式 














在 早 




















为 轮 询 或 忙 等 。 


de nik 


一 条 IO 指 


a 
存 器 中 的 数据 取出 并 送 入 内 存 # 



































i 入 为 例 ， 
令 启 动 设 备 进行 


输入 。 
































当 用 户 进程 需要 输入 数据 时 ，1 








在 设备 输 
























































入 数据 期 间 ， 处 型 


























期 的 计算 机 系统 中 ， 没 有 中 断 系 统 ， 所 以 CPU 和 LO 设备 进行 通信 、 
于 CPU 的 速度 远 远 快 于 1O 设备 , 因此 CPU 需要 不 断 地 测试 IO 设备 。 这 种 控制 方式 又 称 























处 理 器 向 设备 探 
器 通过 循环 执行 测试 指令 
当 状 态 寄 存 器 的 值 显示 设备 输入 完成 时 ， 处 理 器 将 数据 寄 
旨 定 单元 ， 然 后 再 局 动 设备 去 读 下 一 个 数据 。 反 之 ， 当 用 户 进 





传输 数据 时 ， 


制 器 























03 


254 








9 








@ 缺点 。CPU 
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程 需要 向 设备 输出 数据 时 ， 也 必须 同样 发 出 启动 命令 启动 设备 输出 并 等 待 输 
@ 优点。 程序 直接 控制 方式 的 工作 过 程 非常 简单 。 


es 














的 利 ) 











j 率 相当 低 。 



























































































出 操作 完成 。 





















































的 绝 大 部 分 时 间 都 在 测试 TO 设备 是 否 已 经 完成 数据 传输 ， 从 而 造成 CPU 的 极 大 浪费 。 
向 IO 控制 器 | CPU--IO 商 7O 控 制 器 | CPU 一 IO 
发 读 命令 发 读 命令 上 -- 一 
= CPU 做 其 他 事 向 WO 控制 器 | SPU 了 DMA 
发 布 读 块 命令 上- -一 
i 该 /O 控 制 器 -~ 中 断 CPU 做 其 他 事 
的 状态 IO 一 CPU 的 状态 
IO 一 CPU 
读 DMA 控 制 断 
Eee DMA—CPU 
下 条 指令 
9) 
CPU 一 内 存 






































c) DMA 方式 


下 条 指令 下 条 指令 
a) b) 
图 5-2 ”三 种 IO 控制 方式 的 流程 
a) 程序 IO 方式 b) 中 断 驱 动 方式 
2. 中 断 控制 方式 


因为 VO 设备 的 速度 太 慢 ， 跟 不 上 CPU， 致 使 CPU 


为 了 减少 程序 直接 控制 方式 中 的 CPU 等 待 时 间 ， 提 高 CPU 与 设备 的 并 行 工作 程度 ， 现 

















代 计 算 机 系统 中 广泛 采用 
5-2b 所 示 ， 以 数据 箱 入 为 例 ， 当 ) 
启动 指令 启动 外 设 输入 数据 。 在 输入 数据 的 同时 ，CPU 可 以 做 其 他 工作 。 当 输入 完成 时 ， 设 
言 号 之 后 , 转 去 执行 设备 中 断 处 理 程序 。 
设备 中 断 处 理 程序 将 输入 数据 寄存 器 中 的 数据 传送 到 某 一 特定 内 存单 元 中 ， 供 要 求 输 
程 使 用 ， 然 后 再 启动 设备 去 读 下 一 个 数据 。 





如 图 




















备 控制 器 向 CPU 发 出 一 个 中 


























中 断 控制 方式 对 IO 设备 进行 
































断 信 号 ,CPU 接收 到 中 断 








] 户 进程 需要 数据 时 ，| 


控制 。 

















CPU 向 设备 控 甫 


























@ 优点。 与 程序 直接 探 人 














并 行 工 作 了 ，CPU 只 需 收 到 中 断 信 号 后 处 理 
上 子 来 说 ， 从 终端 输入 一 个 字符 的 时 间 
程序 IO 方式 ，CPU 约 有 99.9ms 的 时 


举 一 个 简单 的 作 


Lm 








六 





区 的 时 间 小 于 0.1ms。 若 采 
中 断 驱动 方式 后 ，CPU 可 利 








剖 方式 相 比 ， 有 了 中 断 的 硬件 支持 后 ，CPU 






























































这 99.9ms 的 时 间 去 做 其 








E 旭 可 ， 大 大 提高 了 CPU 利 ) 





























也 事情 ， 而 仅 用 0.1ms 





























控制 器 发 来 的 中 断 请 求 。 可 见 ， 中 断 驱 动 方式 可 以 成 百 
@ 缺点。 这 种 控制 方式 仍然 存在 一 些 问 题 ， 

















例如 

















上 器 发 出 











入 的 进 

















和 VO 设备 间 可 以 
约 为 100ms， 而 将 字符 送 入 终端 组 
间 处 于 位- 等 街中 。 采 月 


上 























的 时 间 来 处 理 

















倍 地 提高 CPU 的 利 


人 
浴 
| o 





每 台 设 备 每 输入 /输出 一 个 数据 ， 都 要 
求 中 断 CPU， 这 样 在 一 次 数据 传送 过 程 中 的 中 断 次 数 过 多 ， 从 而 耗费 了 大 量 CPU 时 间 。 
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第 5 章 设备 管理 > 的 | 


中 断 处 理 程序 的 处 理 过 程 ( 仅 指 IO 完成 时 发 出 的 中 断 ) 如 下 。 





























1) 唤醒 被 阻塞 的 驱动 (程序 ) 进程 : 可 能 





(程序 ) 进程 。 























日 signal 操作 或 发 送信 号 来 唤醒 被 阻塞 的 驱动 





2) 保护 被 中 断 进 程 的 CPU 环境 : 将 处 理 器 状态 字 PSW 和 程序 计数 器 PC 压 入 栈 中 加 以 














保存 ， 其 他 需要 被 压 入 栈 中 保护 的 还 有 CPU 的 寄存 器 等 ， 这 些 都 是 | 
测试 中 断 源 以 确 
相应 的 中 断 处理 

















3) 转 入 想 要 的 设备 处 理 程序 : 
4) 中 断 处 理 : 针对 该 设备 调用 
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中 序 。 












































便 件 完成 的 。 
定 引起 中 断 的 设备 号 。 


5) 恢复 被 中 断 进程 的 现场 : 把 当时 压 入 栈 保护 的 寄存 器 等 数据 弹出 ， 恢 复 当 时 的 CPU 


执行 的 上 下 文 。 





妈 注 : 这 里 的 IO 中 断 和 计算 机 组 成 原理 中 介 


介绍 的 中 断 是 广义 的 中 断 , 包含 所 有 原因 





3. DMA 控制 方式 









































的 中 断 并 非 一 回 事 ， 计 入 
引起 的 中 断 , 这 里 的 中 断 仅 指 | 









































机 组 成 原理 中 





输入 /输出 引起 的 中 断 。 


DMA 控制 方式 的 基本 思想 是 在 外 设 和 内 存 之 间 开 尽 直 接 的 数据 交换 通路 。 在 DMA 控制 























方式 中 ， 设 备 控制 器 具有 更 强 的 功能 ， 在 其 控制 下 ， 
































设备 和 内 存 之 间 可 以 成 批 地 进行 数据 交 


换 ， 而 不 用 CPU 干预 。 这 样 既 大 大 减轻 了 CPU 的 负担 ， 也 使 WO 数据 传输 速度 大 大 提高 。 























这 种 方式 一 般 用 于 块 设备 的 数据 传输 。 





如 图 5-2c 所 示 ， 仍 然 以 数据 输入 为 例 ， 当 | 























户 进 程 需 








要 数据 时 ，CPU 将 疹 


E 备 存放 输入 数 





据 的 内 存 起 始 地 址 以 及 要 传送 的 字 节 数 分 别 送 入 DMA 控制 器 中 的 内 存 地 址 寄存 器 和 传送 字 














节 计 数 嚣 中， 并 启动 设备 开始 进行 妆 
输入 设备 不 断 地 挪用 


洋 



































传送 的 数据 全 部 传输 完毕 。 


























据 输入 。 在 输入 数据 的 同时 ，CPU 可 以 去 做 其 他 事 : 


主 
百 。 


于 





中 断 信号 后 转 中 断 处 理 程序 执行 ， 中 断 结束 后 返回 被 中 断 程序 。 














DMA 控制 方式 的 特点 为 : 数据 传输 的 基本 单位 是 数据 块 ; 数据 是 单 向 传输 ， 
接送 入 内 存 或 者 相反 ; 仪 在 传送 一 个 或 多 个 数据 块 的 开始 和 结束 时 , 才 需 CPU 干预 ， 








据 的 传送 是 在 控制 器 的 控制 下 完成 的 。 





CPU 工作 周期 ， 将 数据 寄存 器 中 的 数据 源源 不 断 地 写 入 内 存 ， 直 到 要 求 
DMA 控制 器 在 传输 完毕 时 向 CPU 发 送 一 个 中 断 信 号 ，CPU 收 到 

















从 设备 直 


























整 块 数 


DMA 控制 方式 与 中 断 控制 方式 的 主要 区 别 是 : 中断 控制 方式 在 每 个 数据 传送 完成 后 中 























断 CPU， 而 DMA 控制 方式 则 是 在 所 要 求 传送 的 一 批 数据 全 部 传送 结束 时 才 中 断 CPU， 中断 
控制 方式 的 数据 传送 是 在 中 断 处 理 时 由 CPU 控制 完成 ， 而 DMA 控制 方式 则 是 在 DMA 控制 














器 的 控制 下 完成 。 
DMA 控制 器 的 组 成 如 图 5-3 所 示 。 




















CPU 


内 存 








主机 -控制 器 接 

















控制 器 与 块 设备 接 





























图 5-3 




















DMA 控制 器 的 组 成 
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DMA 控制 器 中 主要 包括 4 类 寄存 器 ， 用 于 主机 和 控制 器 之 间 成 块 数据 的 交换 。 
1) 命令 /状态 寄存 器 (CR): 用 于 接收 从 CPU 发 来 的 IO 命令 或 有 关 控 制 信息 ， 或 设备 

















的 状态 。 




















2) 内 存 地 址 寄存 器 (MAR): 用 于 存放 数据 从 设备 传送 到 内 存 或 从 内 存 到 设备 的 内 存 地 





址 。 














3) 数据 寄存 器 (DR): 用 于 和 暂 存 从 设备 到 














内 存 或 从 内 存 到 设备 的 数据 。 


4) 数据 计数 器 (DC): 存放 本 次 要 传送 的 字数 。 
@ 优点 。DMA 控制 方式 下 ， 设 备 和 CPU 可 以 并 行 工作 ， 同 时 设备 与 内 存 的 数据 交换 








速度 加 快 ， 并 且 不 需要 CPU 干预 。 








@ 缺点。DMA 控制 方式 仍然 存在 一 定局 限 性 ,如 数据 传送 的 方向 、 存 放 输入 数据 的 内 








存 起 始 地 址 及 传送 数据 的 长 度 等 都 由 CPU 控制 


， 并 且 每 台 设 备 都 需要 一 个 DMA 控制 器 ， 当 











设备 增加 时 ， 多 个 DMA 控制 器 的 使 用 也 不 经 济 。 





4. 通道 控制 方式 























通道 控制 方式 与 DMA 控制 方式 类 似 ， 也 是 一 种 以 内 存 为 中 心 ， 实 现 设备 与 内 存 直接 交 





换 数据 的 控制 方式 。 与 DMA 控制 方式 相 比 ， 通 道 所 需要 的 CPU 干预 更 少 ， 而 且 可 以 做 到 一 






























































个 通道 控制 多 台 设 备 ， 从 而 进一步 减轻 了 CPU 负担 。 通 道 本 质 上 是 一 个 简单 的 处 理 器 ， 它 独 
立 于 CPU， 有 运算 和 控制 逻辑 ， 有 上 自己 的 指令 系统 ， 也 在 程序 控制 下 工作 ， 专 门 负责 输入 、 
输出 控制 ， 具 有 执行 VO 指令 的 能 力 ， 并 通过 执行 通道 WO 程序 来 控制 IO 操作。 

与 CPU 不 同 的 是 ,通道 的 指令 类 型 单一 ,这 是 由 于 通道 硬件 比较 简单 ， 其 所 能 执行 的 命 

































































令 主要 局 限于 与 IO 操作 有 关 的 指令 ， 再 就 是 通道 没有 自己 的 内 存 ， 通 道 所 执行 的 通道 程序 


















































































































































是 放 在 主机 的 内 存 中 的 ， 换 言 之 ， 是 通道 与 CPU 共享 内 存 。 
民 据 信息 交换 方式 的 不 同 ， 通 道 可 以 被 分 成 字 节 多 路 通道 、 数 据 选 择 通道 和 数据 多 路 通 





















































道 








(1) 字 节 多 路 通道 







































































字 节 多 路 通道 用 于 连接 多 个 慢 速 的 和 中 速 的 设备 ， 这 些 设备 的 数据 传送 以 字 节 为 单位 。 
每 传送 一 个 字 节 要 等 待 较 长 时 间 ， 如 终端 设备 等 。 因 此 ， 通 道 可 以 以 字 节 交 叉 方式 轮流 为 多 
个 外 设 服务 ， 以 提高 通道 的 利用 率 。 这 种 通道 的 数据 宽度 一 般 为 单字 节 。 图 5-4 给 出 了 字 节 







































































多 路 通道 的 工作 原理 。 



































AlBICI…A> 
































(2) 数组 选择 通道 











图 5-4。 字 贡 多 路 通道 工作 原理 





字 贡 多 路 通道 不 适 于 连接 高 速 设 备 ， 这 推动 了 按 数组 方式 进行 数据 传送 的 数组 选择 通道 















































的 形成 。 这 种 通道 虽然 可 以 连接 多 台 高 速 设备 ， 




















但 由 于 它 只 含有 一 个 分 配 型 子 通道 ， 在 一 段 














时 间 内 只 能 执行 












































L 





道 通道 程序 ， 控 制 一 台 设 备 进行 数据 传送 ， 致 使 当 某 台 设备 占用 ] 
后 ， 便 一 直 由 它 独占 ， 即 使 是 它 无 数据 传送 ， 通 道 被 闲置 ， 也 不 允许 其 他 设备 使 用 




























































































直至 该 设备 传送 完毕 释放 该 通道 。 可 见 ， 这 种 通道 的 利用 率 很 低 。 














(3) 数组 多 路 通道 









































数组 选择 通道 虽 有 很 高 的 传输 速率 ， 但 它 却 每 次 只 允许 一 个 设备 传输 数据 。 数 组 多 路 通 
道 字 节 多 路 通道 能 使 各 子 通道 (设备 ) 分 时 并 行 操作 的 优点 相 
结合 而 形成 的 一 种 新 通道 。 它 含有 多 个 非 分 配 型 子 通 道 ， 因 而 这 种 通道 既 具 有 很 高 的 数据 传 








道 是 将 数组 选择 通道 传输 速率 高 和 




















































































































把 对 一 个 数据 块 的 读 (或 写 ) 为 单 


输 速 率 ， 又 能 获得 令 人 满意 的 通道 利用 率 。 也 
高 、 中 速 的 外 围 设备 ， 其 数据 传送 是 按 数 组 方式 进行 的 。 
IO 通道 方式 是 对 DMA 方式 的 发 展 ， 它 进 





























立 的 干预， 

















制 和 管理 为 单位 的 干预 。 同 时 ， 又 























可 实现 CPU、 























提高 整个 系统 的 资源 利用 率 ， 如 图 

















这 


| VO 处 理 器 | 


ER 

















在 通道 控制 方式 中 ，CPU 只 需 








5-5 所 示 。 
控制 器 1 










控制 器 2 




















关 一 这 一 


Ce 
软盘 驱动 器 ma 
I 





K_ 


图 5-5 通道 控制 方式 





指 











发 出 启动 指令 ， 
训 

























































































E 因 此 ， 才 使 该 通道 能 被 广泛 地 用 于 连接 多 人 台 





步 使 CPU 参与 到 数据 传输 的 控制 减少 ， 即 
减少 为 对 一 组 数据 块 的 读 (或 写 ) 及 有 关 的 控 
通道 和 IO 设备 的 并 行 操作 ， 从 而 更 有 效 地 





























打印 机 显示 器 


















































要 求 通道 执行 的 操作 和 使 用 的 IO 设 























备 ， 该 指令 就 可 以 启动 通道 并 使 该 通道 从 内 存 中 调 出 相应 的 通道 程序 执行 。 




































































以 数据 输入 为 例 ， 当 用 户 进程 需要 数据 时 ，CPU 发 出 启动 指令 指明 要 执行 的 IO 操作 、 























所 使 用 的 设备 和 通道 。 当 对 应 通道 接收 到 CPU 发 来 的 


























序 读 出 ， 并 执行 通道 程序 ， 控 制 设 























备 将 数据 传送 至 


局 动 指令 后 ， 把 存放 在 内 存 中 的 通道 程 
I 内 存 中 指定 的 区 域 。 在 设备 进行 输入 的 同 



























































时 ，CPU 可 以 去 做 其 他 工作 。 当 数据 传送 结束 时 ， 设 备 控制 器 向 CPU 发 送 一 个 中 断 请 求 。 

















收 到 中 断 请 求 后 转 中 断 处 





CPU 












































@ 优点 。 

















处 理 器 从 烦琐 的 输入 /输出 操作 中 解放 上 

















通道 控制 方式 解决 了 IO 操作 的 独立 必 














里 程序 执行 ， 中 断 结 束 后 返回 被 中 断 程序 。 
E 和 各 部 件 工作 的 并 行 性 。 通 道 把 中 央 


























来 。 采 用 通道 技术 后 ， 不 仅 能 实现 CPU 和 通道 的 并 






































行 操作 ， 而 且 通 道 与 通道 之 间 也 能 实现 并 行 操作 ， 各 通道 上 的 外 设 也 能 实现 并 行 操作 ， 从 而 

















可 达到 提高 整个 系统 效率 的 根本 目 
@ 缺点。 由 于 需要 更 多 便 件 
于 大 型 数据 交互 的 场合 。 


























一 个 DMA 控制 器 对 应 一 台 设 备 与 
据 交 换 。 








输 数据 块 的 大 小 、 传 输 的 内 在 ， 而 通道 控 














的 。 
(通道 处 理 器 )， 













































































因此 其 成 本 较 高 。 通 道 控制 方式 通常 应 用 




















通道 控制 方式 与 DMA 控制 方式 的 区 别 : 首先 ，DMA 控制 方式 中 需要 CPU 来 控制 所 传 








症 方 式 中 这 些 信息 都 是 1 

















通道 来 控制 管理 的 ， 其次， 












































内 存 传递 数据 ， 而 














个 通道 可 以 控制 多 人 台 设 备 与 内 存 的 数 
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5.1.3 ”1/O 软件 层次 结构 


IO 软件 设计 的 基本 思想 是 将 设备 管理 软件 组 织 成 一 种 层次 结构 。 其 中 低层 软件 与 硬件 相 
关 ， 用 来 屏蔽 硬件 的 具体 细节 ;而 高 层 软 件 则 为 用 户 提 供 一 个 友好 的 、 清 晰 而 统一 的 接口 。 
IO 设备 管理 软件 一 般 分 为 4 层 : 中 断 处 理 程序 、 设备 驱 动 程序 、 设备 独立 性 软件 和 用 户 层 软件 。 

1. 层次 结构 概述 

图 5-6 总 结 了 IO 软件 的 层次 结构 及 每 一 层 的 主要 功能 。 































































































山 




















































































































IO 请 求 IO 啊 应 
4 IO 功能 
| 户 层 软 件 | | 进行 WO 调用 ;格式 化 W/O; SPOOLing 
| 到 和 到 作 软 全 | | 命名， 保护 用 守 、 级 六 ,分 下 
设备 驱动 程序 。” ”， | 建立 设备 寄存 器， 检查 状态 
|。 中断 处 理 程序 | 当 1O 结 束 时 蜂 醒 驱 动 程序 
| 硬件 执行 1O 操 作 




















图 5-6 LO 软件 的 层次 结构 及 每 一 层 的 主要 功能 


5-6 中 的 箭头 表示 IO 控制 流 ， 例 如 ， 当 用 户 程序 要 从 文件 中 读 一 个 数据 块 时 ， 需 要 
通过 操作 系统 来 执行 此 操作 。 设 备 独 立 性 软件 首先 在 高 速 缓存 中 查找 此 数据 块 ， 若 未 找到 ， 
则 调用 设备 驱动 程序 向 硬件 发 出 相应 的 请 求 ， 用 户 进 程 随 即 阻塞 直到 数据 块 被 读 出 。 当 磁盘 
操作 完成 时 ， 硬 件 产 生 一 个 中 断 ， 并 转 入 中 断 处 理 程序 。 中 断 处 理 程序 检查 中 断 的 原因 ， 并 
从 设备 中 获取 所 需 的 信息 ， 然 后 唤醒 睡眠 的 进程 以 结束 此 次 IO 请 求 ， 使 用 户 进程 继续 执行 。 

2 中断 处 理 程序 

中 断 处 理 是 控制 输入 /输出 设备 和 内 存 与 CPU 之 间 的 数据 传送 的 主要 方式 。 中 断 与 硬件 
相关 ，1O 设备 的 中 断 服务 程序 的 代码 与 任何 进程 无 关 。 当 完成 IO 操作 时 ， 设 备 便 向 CPU 
发 送 一 个 中 断 信 号 ，CPU 响应 中 断后 便 转 入 中 断 处 理 程序 。 中 断 过 程 如 下 : 名 唤醒 被 阻塞 的 
驱动 程序 进程 ; 包 保 护 被 中 断 进 程 的 CPU 环境 ; @ 分 析 中 断 原 因 ; 网 进行 中 断 处 理 ; @@ 恢 复 
被 中 断 进 程 的 现场 。 
这 里 的 中 断 是 指 所 有 中 断 ， 而 非 设 备 中 断 一 种 ， 因 此 对 于 设备 中 断 的 处 理 不 仅仅 在 这 一 
层 ， 而 是 经 过 其 他 层次 处 理 后 转 入 这 层 ， 向 CPU 发 送 中 断 信 号 转 入 中 断 处 理 程序 的 。 

3. 设备 驱动 程序 

所 有 与 设备 相关 的 代码 放 在 设备 驱动 程序 中 ， 由 于 设备 驱动 程序 与 设备 密切 相关 ， 因 此 
应 为 每 一 类 设备 配置 一 个 驱动 程序 。 

设备 驱动 程序 的 任务 是 接受 来 自 上 层 的 设备 独立 性 软件 的 抽象 请 求 ， 将 这 些 请 求 转换 成 
设备 控制 器 可 以 接受 的 具体 命令 ， 再 将 这 些 命令 发 送 给 设备 控制 器 ， 并 监督 这 些 命令 正 确 执 
行 。 若 请 求 到 来 时 设备 驱动 程序 是 空闲 的 ， 则 立即 开始 执行 这 个 请 求 ; 者 设备 驱动 程序 正在 
执行 一 个 请 求 ， 则 将 新 到 来 的 请 求 插入 等 待 队列 中 。 设 备 驱动 程序 是 操作 系统 中 唯一 知道 设 
备 控制 器 中 设置 了 多 少 个 寄存 器 以 及 这 些 寄 存 器 有 何 用 途 的 程序 。 

设备 驱动 程序 的 处 理 过 程 : 忆 将 抽象 要 求 转换 为 具体 要 求 ;， @ 检 查 IO 请 求 的 合法 性 ; 
包 读 出 和 检查 设备 的 状态 ， 昌 传送 必要 参数 ， 回 设置 工作 方式 ;人 启动 TO 设备 。 

4. 设备 独立 性 软件 

虽然 IO 软件 中 的 一 部 分 (如 设备 驱动 程序 ) 与 设备 相关 ， 但 大 部 分 软件 是 与 设备 无 关 









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































的 。 至 于 设备 驱动 














分 原则 取决 于 系统 
因素 。 对 于 一 些 按 
驱动 程序 实现 。 











设备 独立 性 软件 的 基本 任务 是 : 实现 一 般 设备 都 需要 的 IO 功能 ， 并 向 














供 一 个 统一 的 接 





























释放 ， 出 错 处 理 。 
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程序 与 设备 独立 性 软件 之 间 的 界限 ， 则 随 操 作 系 统 的 不 同 而 不 同 ， 其 体 划 


的 设计 者 怎样 权衡 系统 与 设备 的 独立 性 、 设 备 驱动 程序 的 运行 效率 等 诸多 

















照 设备 独立 方式 实现 的 功能 ， 出 于 效率 和 其 他 方面 的 考虑 ， 也 可 以 由 设备 




















] 户 空间 软件 提 











。 设 备 独立 性 软件 通常 应 实现 的 功能 包括 设备 驱动 程序 的 统一 接口 ， 设 备 


5. 用 户 层 软件 


一 般 来 说 ， 大 部 分 IO 软件 都 包含 有 

















E 操 作 系 统 中 ， 但 仍 有 











命名 ， 设 备 保 护 ， 提 供与 设备 无 关 的 逻辑 块 ， 绥 冲 、 存 储 设备 的 块 分 配 ， 独 占 设 备 的 分 配 和 





























部 分 是 由 与 用 户 程 序 链接 在 






































一 起 的 库 函 数 ， 甚 至 运行 于 内 核 之 外 的 程序 构成 的 。 通 常 的 系统 调用 包括 IO 系统 调用 ， 是 
由 库 函 数 实现 的 。SPOOLing 系统 也 处 于 这 一 层 上 。 


5.2 


LO 核心 子 系统 是 设备 控 


区 、 设 备 分 配 与 回 
S52al 





总 是 最 佳 选择 ， 所 以 需要 通过 IO 调度 来 改 计 


IO 核心 子 系统 























收 、 假 脱 机 技术 等 。 


MO 调度 概念 
IO 调度 就 是 确定 一 个 好 的 顺序 来 执行 IO 请 求 。 应 用 程序 所 发 布 系统 调 | 


由 的 各 类 方法 ， 





提供 的 服务 主要 有 









































问 ， 减 少 IO 完成 所 需要 的 平均 等 待 时 间 。 








操作 系统 通过 























为 每 个 设备 维护 

















系统 的 整体 性 能 ， 使 进程 间 公平 地 





个 请 求 队列 来 实现 调度 。 当 一 个 应 用 程序 执行 阻塞 





IO 调度 、 高 速 缓存 与 缓冲 














的 顺序 不 一 定 
* 亭 设备 访 



































LO 








系统 调用 时 , 该 请 求 就 被 加 到 相应 设备 的 队列 上 。1/O 调度 重新 安排 队列 顺序 以 改善 系统 总 体 





























效率 和 应 用 程序 的 


平均 响应 时 间 。 





IO 子 系 统 
缓冲 、 高 速 绥 存 和 











假 脱 机 等 。 


5.2.2 高速 缓存 与 缓冲 区 


提高 处 理 器 与 外 设 并 行程 度 的 另 一 项 技术 就 是 缓冲 技术 。 
1. 缓冲 的 引入 














虽然 中 断 、DMA 和 通 i 
但 是 设备 和 CPU 处 到 











一 步 提 高 。 例 如 ， 
时 ， 必 然 会 因 打印 
之 ， 在 用 户 进程 进 
用 户 进程 可 以 将 数 















































慢 打 印 ， 而 不 会 影响 | 





















































当 用 户 进程 












































矛盾 ， 提 高 了 设备 和 CPU 的 并 行 操作 程度 ， 提 高 了 系统 否 吐 

















边 计 算 
机 的 打印 速度 大 大 低 了 


户 进程 的 运行 。 因 | 





行 计算 时 ， 打 印 机 又 会 
EB 先 输出 到 绥 冲 区 中 ， 然 后 继续 执行 ， 打 印 机 则 可 以 从 缓冲 区 取出 数据 慢 














善 计算 机 效率 的 方法 包括 WO 调度 和 使 用 主 存 或 磁盘 上 的 存储 空间 技术 , 如 





道 控制 技术 使 得 系统 中 设备 和 设备 、 设 备 和 CPU 得 以 并 行 运行 ， 
速度 不 匹配 的 问题 是 客观 存在 的 , 这 个 问题 制约 了 计算 机 系统 性 能 的 进 
边 输 出 数据 时 ， 若 没有 设置 缓冲 ， 则 进程 输出 数据 


































































































F CPU 输出 数据 的 速度 ， 而 使 CPU 停 下 来 等 待 ， 反 
因 无 数据 输出 而 空闲 等 待 。 若 设置 一 个 缓冲 区 ， 则 














比 ， 绥 冲 区 的 引入 缓和 了 CPU 与 设备 速度 不 匹配 的 
量 和 设备 利 

















此 外 , 引入 缓冲 后 可 以 降低 设备 对 CPU 的 中 断 频 率 , 放宽 对 中 断 响 应 时 间 的 限制 , 例如 ， 
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友 2019 版 操作 系统 高 分 笔记 











假设 某 设备 在 没有 设置 缓冲 区 之 前 每 传输 一 个 字 节 中 断 CPU 一 次 , 若 在 设备 控制 器 中 增设 一 
个 100B 的 缓冲 区 ， 则 设备 控制 器 要 等 到 存放 100 个 字符 的 缓冲 区 装 满 以 后 才 发 出 一 次 中 断 ， 
从 而 使 设备 控制 器 对 CPU 的 中 断 频 率 降低 到 原来 的 100。 

缓冲 的 实现 方法 有 两 种 : 一 种 是 采用 硬件 缓冲 器 实现 ， 但 由 于 其 成 本 太 高 ， 除 一 些 关 键 
部 位 外 ， 一 般 情况 下 不 采用 ; 另 一 种 是 在 内 存 划 出 一 块 存储 区 ， 专 门 用 来 临时 存放 输入 /输出 
数据 ， 这 个 区 域 称 为 缓冲 区 。 


















































































































































2. 缓冲 的 分 类 

民 据 系统 设置 的 缓冲 区 个 数 ， 缓 冲 技术 可 以 被 分 为 单 缓冲 、 双 缓冲 、 循 环 缓冲 和 缓冲 池 。 
(1) 单 缓冲 

单 缓冲 是 操作 系统 提供 的 一 种 最 简单 的 缓冲 形式 ， 其 工作 方式 如 图 5-7a 所 示 。 当 用 户 进 













































































程 发 出 一 个 IO 请 求 时 ， 操 作 系统 便 在 内 存 中 为 它 分 配 一 个 缓冲 区 。 由 于 只 设置 了 一 个 缓冲 
区 ， 设 备 和 处 理 器 交换 数据 时 ， 应 先 把 要 交换 的 数据 写 入 缓冲 区 ， 然 后 由 需要 数据 的 设备 或 
处 理 器 从 缓冲 区 取 走 数据 ， 因 此 设备 与 处 理 器 对 缓冲 区 的 操作 是 串 行 的 。 


操作 系统 户 进程 
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a) 
操作 系统 户 进程 
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IO 设备 | 














b) 
操作 系统 户 进 程 


[UV 


9) 


图 5-7 ”缓冲 区 工作 方式 
a) 单 缓冲 b) 双 缓 冲 c) 循环 缓冲 


在 块 设备 输入 时 ， 先 从 磁盘 把 一 块 数据 输入 到 缓冲 区 , 假设 所 用 时 间 为 t; 然后 由 操作 系 
统 将 缓冲 区 的 数据 传送 到 用 户 区 , 假设 所 用 时 间 为 m; 接 下 来 , CPU 对 这 一 块 数据 进行 计算 ， 
假设 计算 时 间 为 ce; 则 系统 对 每 一 块 数据 的 处 理 时 间 为 max(c, b+m (通常 m 远 小 于 t 或 c)。 
若 没 有 缓冲 区 ， 数 据 将 直接 进入 用 户 区 ， 则 每 块 数据 的 处 理 时 间 为 tre。 在 块 设备 输出 时 ， 先 
将 要 输入 的 数据 从 用 户 区 复制 到 缓冲 区 ， 然 后 再 将 缓冲 区 中 的 数据 写 到 设备 。 
在 字符 设备 输入 时 ， 组 冲 区 用 于 和 暂 存 用 户 输入 的 一 行 数 据 。 在 输入 时 ， 用 户 进程 阻塞 以 
等 竺 一 行 数据 输入 完毕 ;在 输出 时 ， 用 户 进程 将 一 行 数据 送 入 缓冲 区 后 继续 执行 计算 。 当 用 
户 进 程 已 有 第 二 行 数据 要 输出 时 ， 若 第 二 行 数据 尚未 输出 完毕 ， 则 用 户 进 程 阻塞 。 
(2) 双 缓 冲 
引入 双 缓 冲 ( 见 图 5-7b)〉 可 以 提高 处 理 器 与 设备 的 并 行 操 作 程度 。 在 块 设备 输入 时 ， 输 



































































































































































































































































































































第 一 个 缓冲 区 的 数据 传送 到 用 户 
若 第 二 个 缓冲 区 已 经 装 满 ， 则 处 
填 第 一 个 缓冲 区 。 显 然 ， 双 缓冲 
个 缓冲 区 都 为 裤 ， 进 程 还 要 提取 






























































会 阻塞 。 
(3) 循环 缓冲 











双 缓 冲 方案 在 设备 输入 /输出 速度 与 处 到 
但 若 两 者 速度 相差 甚 远 ， 双 缓冲 的 效果 则 不 够 到 



































人 沾 \ 


最 后 一 个 缓冲 区 的 指针 指向 第 一 





入 输出 时 ， 还 需要 有 两 个 指针 in 和 out。 对 了 












































理 嚣 义 可 以 处 到 

















的 使 用 提高 了 处 到 
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入 设备 先 将 第 一 个 缓冲 区 装 满 数据 ， 在 输入 设备 装填 第 二 个 缓冲 区 的 同时 ， 操 作 系统 可 以 将 




















数据 时 ， 该 进程 阻塞 。 采 











时 间 可 以 估计 为 max(c,D。 若 c<t， 则 可 使 块 
在 字符 设备 输入 时 ， 若 采用 行 输入 方式 和 双 组 六 


第 一 行 中 的 命令 ， 而 用 户 可 以 继续 向 第 二 个 缓冲 





设 











| 
备 连 续 输 入 ;， 若 c>t， 则 可 





























于 

















区 供 处理 器 进行 计算 ， 当 第 一 个 缓冲 区 中 的 数据 处 理 完 后 ， 

LE 第 二 个 缓冲 区 的 数据 ， 而 输入 设备 又 可 以 装 
器 和 输入 设备 并 行 操作 的 程度 。 只 有 当 两 
j 双 缓冲 时 ， 系 统 处 到 








EE 一块 数据 的 



































"， 则 用 户 在 输入 完 第 一 行 后 ， 















































个 缓冲 区 ， 这 样 多 个 缓冲 











输入 而 言 ， 首 多 





in 指针 指向 可 以 输入 数据 的 第 一 个 空 缓冲 











又; 当月 


区 中 输入 下 一 行 数据 ， 因 此 月 





器 处 理 数据 速度 基本 匹配 时 能 获得 较 好 的 效果 ， 
想 。 为 此 引入 了 循环 缓冲 技术 ， 如 图 5-7c 所 





循环 缓冲 包含 多 个 大 小 相等 的 缓冲 区 , 每 个 缓冲 区 中 有 一 个 链接 指针 指向 下 一 个 缓冲 区 ， 


使 处 理 器 连续 计算 。 





CPU 执行 


户 进程 一 般 不 














区 构成 一 个 环形 。 循 环 缓冲 用 于 输 




























































































缓冲 区 中 取出 数据 由 设备 输出 。 
(4) 缓冲 池 





循环 绥 冲 一 般 适用 于 特定 的 IO 进程 和 计算 进程 ， 医 


出 而 言 正好 相反 ， 进 程 将 处 理 过 的 需要 输 H 

















的 数据 送 到 








缓冲 区 中 ， 而 








E 要 从 设备 接收 数据 到 缓冲 区 中 ， 
昌 户 进程 需要 数据 时 ， 从 循环 绥 冲 中 取出 一 
个 六 满 数 据 的 缓冲 区 ， 提 取 数 据 ，out 指针 指向 可 以 提取 数据 的 第 一 个 满 缓冲 区 。 显 然 ， 对 输 




















当 设备 空闲 时 ， 从 满 





























而 当 系统 中 进 








这 样 的 缓冲 ， 这 不 仅 要 消耗 大 量 的 内 存 空间 ， 而 且 不 
目前 ， 计 算 机 系统 中 广泛 使 用 缓冲 池 ， 缓 冲 池 由 多 个 缓冲 区 组 成 ， 







































































| 用 率 不 高 。 





程 很 多 时 将 会 有 许多 











其 中 的 缓冲 区 可 供 多 





个 进程 共享 ， 并 且 既 能 用 于 输入 又 能 用 于 和 输出， 如 图 5-8 所 示 。 绥 冲 池 中 的 缓冲 














状况 可 以 形成 以 下 3 个 队列 。 


@ 空 缓冲 队列 。 

















图 5-8 





下 





组 六 





区 的 工作 方式 


@ 。 装 满 输入 数据 的 缓冲 队列 《输入 队列 )。 
@ 装 满 输 出 数据 的 缓冲 队列 《输出 队列 )。 














除 上 述 3 个 队列 之 外 ， 还 应 

















@ 用 于 收容 输入 数据 的 工作 缓冲 区 。 
@ ”用 于 提取 输入 数据 的 工作 缓冲 区 。 
@ 用 于 收容 输出 数据 的 工作 缓冲 区 。 



































kt 有 以 下 4 种 工作 缓冲 区 。 











区 按 其 使 用 





261 


262 








从 空 绥 冲 
数据 后 ， 


[| 


WB 


输入 数据 























Ll 


上 数据 的 缓冲 


列 的 末尾 。 
3. 高 速 缓存 与 缓冲 区 
高 速 缓存 是 可 以 保存 数据 备份 的 高 速 存储 器 。 访 问 高 速 缓存 要 比 访问 原始 数据 更 高 效 ， 


速度 更 快 。 昌 然 高 速 缓存 和 缓冲 


的 工作 缓冲 
程 需要 输入 数据 时 ， 
程 从 中 提取 数据 ， 数 据 | 
队列 的 队 首 取得 一 个 名 
再 将 其 挂 到 输出 队列 队 尾 。 当 要 输 # 
区 ， 作 为 提取 输出 数据 的 工作 缓冲 








区 ， 
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用 于 提取 输出 数据 的 工作 缓冲 区 。 
当 输 入 进程 需要 输入 数据 时 ， 便 从 空 缓冲 队列 的 队 首 摘 下 一 个 空 缓冲 区 
中 ， 装 满 后 再 将 它 挂 到 输入 队列 队 

















然后 把 数据 输入 其 











更 从 输入 队列 取得 一 个 缓冲 









































j 完 后 再 将 其 






































不 等 价 于 缓冲 


是 说 ， 高 速 缓存 | 
设备 的 数据 ， 这 些 数据 从 低速 设备 传递 到 缓冲 区 中 ， 然 后 再 从 缓冲 
速 设备 中 却 不 一 定 有 备份 。 
e@ ”两 者 的 目的 不 同 。 引 入 高 速 绥 存 是 为 了 存放 低速 设备 上 经 常 要 被 访问 到 的 数据 的 备 


@ ”两 者 存放 的 数据 不 同 。 























区 ， 它 们 
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> 间 有 着 




















民 大 的 





区 别 。 


























挂 到 空 缓冲 队列 队 
缓冲 区 ， 作 为 收容 输出 数据 的 工作 缓冲 
时， 由 输出 进程 从 输出 队列 中 取得 
区 ， 当 数据 提取 完 后 ， 再 








XxX， 


把 其 作为 收容 
































屁 





区 均 介 于 一 个 高 速 设 备 和 一 个 低速 设备 之 间 ， 但 高 速 缓存 并 


高 速 缓存 上 放 的 是 低速 设备 上 的 菜 些 数据 的 一 个 备份 ， 也 就 
EF 有 的 数据 ， 低 速 设备 上 必然 有 ; 而 缓冲 














区 作为 提取 输入 数据 的 工作 缓冲 区 ， 计 算 ; 


尾 。 当 计算 进 

















II 
。 当 计算 进程 需要 输出 数据 时 ， 便 
区 ， 当 其 中 装 满 输出 
一 个 装 满 输 


挂 到 空 缓冲 队 
















































































将 
































区 中 放 的 则 是 低速 设备 传递 给 高 速 


























区 送 到 高 速 设备 ， 而 在 低 

















份 ， 这 样 一 来 ， 高 速 设备 就 不 需要 每 次 都 访问 低速 设备 ， 但 是 如 果 要 访问 的 数据 不 在 高 速 组 


存 中 , 导 






































了 么 高 速 设备 还 是 需要 访问 低速 设备 ， 而 缓冲 区 是 为 了 缓和 高 速 设备 和 低速 设备 间 速 





度 不 匹配 的 矛盾 ， 高 速 设备 和 低速 设备 间 通 信 每 次 都 要 经 过 缓冲 区 ， 高 速 设备 不 会 直接 去 访 
问 低速 设备 。 


5.2.3 设备 分 配 与 回收 





设备 分 配 是 设备 管理 的 功能 之 
照 一 定 的 分 配 策略 为 其 












































和 设备 之 间 的 通信 。 
1. 设备 管理 中 的 数据 结构 


为 了 实现 对 IO 设备 的 管 至 
行 记录 。 设 备 分 配 依据 的 主要 数据 结构 有 设备 控 

























































































控制 控制 器 的 通道 也 要 控制 表 ， 同 时 ， 作 为 最 
e@ 。 DCT。 系 统 为 每 一 个 设备 配置 一 张 设备 控制 表 ， 用 于 记录 设备 的 特性 以 及 IO 控制 


器 的 连接 情况 。 
状态 〈 忙 / 闲 )， 设 备 等 待 队列 指名 
表 《〈COCT) 指针 指向 与 该 设备 相 

@ COCT。 每 个 控制 器 都 配 有 这 样 
的 连接 情况 等 。 
@ CHCT。 每 个 通道 同样 配 有 这 样 
@  SDT。 整 个 系统 只 有 一 张 系统 设备 对 


态 以 及 和 通道 





























设备 探 人 





























判 表 中 包含 的 项 目 如 图 
































和 控制 ， 需 要 对 每 台 设 备 、 通 道 、 








道 控 制 表 〈CHCT) 和 系统 设备 表 (SDT)。 不 仅 设备 要 控制 表 ， 控 制 器 也 要 控制 表 ， 而 
终 资源 的 设备 也 要 有 








， 当 进程 向 系统 提出 IO 请求 之 后 ， 设 备 分 配 程序 将 按 
分 配 所 需 设备 ， 同 时 还 要 分 配 相 应 的 设备 控制 器 和 通道 ， 以 保证 CPU 
































设备 控制 器 的 有 关 情 况 进 











出 表 (DCT)、 设 备 控制 器 控制 表 (COCT)， 























个 表 ， 就 是 系统 设备 表 。 



































5-9 所 示 。 














内 中 ， 设 备 状态 用 来 指示 设备 当前 








指向 等 竺 使 用 该 设备 的 进程 组 成 的 等 竺 队列， 控制 器 控制 
连接 的 设备 控制 器 。 
张 控制 器 控制 表 ， 用 于 反映 设备 控制 器 的 使 | 























] 状 









































通道 控制 表 ， 
RR ， 它 记录 了 已 连接 到 系统 中 的 所 有 物理 设备 的 


用 于 反映 通道 的 状态 等 。 















































情况 ， 每 个 物理 设备 占 ) 




















一 个 表 目 。SDT 的 每 个 表 目 包括 设备 类 


上 





型 、 设 备 标识 符 、 
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设备 控 表 





到 


表 指针 等 信息 。 其 中 ， 设 备 控制 表 (DCT) 指针 指向 该 设备 对 应 的 设备 控制 表 。 


DCT 























设备 类 型 











设备 标识 符 





























设备 状态 : 


人 忙 / 困 

















CHCT 


通道 标识 符 


COCT 
控制 器 标识 符 





COCT 指 针 
设备 等 待 队列 指针 











CHCT 指 针 


通道 状态 : 忙 / 闲 
通道 等 待 队 列 指针 

















控制 器 等 待 队 多 














图 5-9 设备 控制 中 的 数据 结构 及 相互 关系 


2. 设备 分 配 策略 





在 计算 机 系统 中 ， 请 求 设备 为 其 服务 的 进程 数 往往 多 于 设备 数 ， 这 样 就 出 现 了 多 个 进程 


对 茶 类 设备 的 竞争 问题 。 为 了 保证 系统 有 条 不 亲 地 工作 ， 系 统 在 进行 设备 分 配 时 应 考虑 以 下 


问题 。 


























(1) 设备 的 使 用 性 质 
在 分 配 设备 时 ， 系 统 应 考虑 设备 的 使 用 性 质 。 例 如 ， 有 的 设备 在 一 段 时 间 内 只 能 给 一 个 





























进程 使 ) 











]， 而 有 的 设备 可 以 被 多 个 进程 






































< 享 。 按 照 设 备 自身 的 使 





以 下 3 种 不 同 的 方式 。 


@ 独 享 设备 。 又 称 为 独占 设备 ， 应 采 | 
































享 设备 ， 


后 便 一 直 由 其 独占 ， 直 至 该 进程 完成 或 释放 设备 后 ， 系 统 才能 
打印 机 就 不 能 被 多 个 进程 共享 ， 
用 这 种 分 配方 式 ， 其 主要 缺点 是 IO 设备 通常 得 不 到 充分 利用 。 

@ ”共享 分 配 。 对 于 共享 设备 ， 系 统 可 将 其 
因此 可 以 被 分 配给 多 个 进程 使 用 。 




















j 独 享 分 配方 式 ， 即 


























在 





再 将 设备 分 配给 其 他 进程 ， 如 






































同时 分 配给 多 个 进程 使 ) 
































的 访问 需要 进行 合 至 
@ 虚拟 分 配 。 


配 共享 设备 上 的 一 间 











调度 。 








中 
共享 分 配方 式 显著 提高 了 设备 利用 率 ， 但 对 设备 


二 














j 性 质 ， 设 备 分 配 可 以 采用 





将 一 个 设备 分 配给 某 进程 


























而 应 采取 独 享 分 配方 式 。 实 际 上 ， 大 多 数 低速 设备 都 适合 采 

















j， 如 磁盘 是 一 种 共 
































虚拟 分 配 是 针对 虚拟 设备 而 言 的 ， 当 进程 申 
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4 独 享 设备 时 ， 系 统 给 它 分 




















分 存储 空间 ， 当 进程 要 与 设备 交换 信息 时 ， 系 统 就 把 要 交换 的 信息 存放 














在 这 部 分 存储 空间 中 ， 在 适当 的 时 候 ， 将 设备 上 的 信息 传输 到 存储 空间 中 或 将 存储 空间 中 的 





言 息 传 送 到 设备 。 


(2) 设备 分 配 算法 























设备 分 配 除 了 与 设备 的 使 用 性 质 相关 外 ， 还 与 系统 所 采用 的 
















































































设备 分 配 中 





配 算 法 有 关 。 














主要 采用 先 来 先 服务 和 优先 级 高 者 优先 两 种 算法 。 
@ 先 来 先 服务 。 根 据 请 求 的 时 间 顺 序 构成 队列 ， 总 是 把 设备 优先 分 配给 队 首 进程 。 
@ 优先 级 高 者 优先 。 按 照 优先 级 的 高 低 进行 设备 分 配 ， 若 优先 级 相同 ， 则 按照 先 来 先 
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服务 算法 进行 分 配 。 

(3) 设备 分 配 的 安全 性 

所 谓 设备 分 配 的 安全 性 ， 是 指 在 设备 分 配 中 应 保证 不 发 生 进 程 的 死 锁 。 

在 进行 设备 分 配 时 ， 可 采用 静态 分 配方 式 和 动态 分 配方 式 。 静 态 分 配 是 指 在 用 户 作业 开 
始 执行 之 前 ， 由 系统 一 次 性 分 配 该 作业 所 需要 的 所 有 设备 、 设 备 控 制 器 和 通道 ， 一 旦 分 配 ， 
则 一 直 占 用 ， 直 至 作业 撤销 。 静 态 分 配 昌 然 不 会 出 现 死 锁 ， 但 设备 使 用 效率 较 低 。 

动态 分 配 是 在 进程 执行 过 程 中 根据 执行 需要 进行 设备 分 配 。 在 进程 需要 设备 时 申请 ， 用 
完 后 立即 释放 。 动 态 分 配方 式 有 利于 提高 设备 的 利用 率 ， 但 如 果 分 配 算法 不 当 ， 则 可 能 造成 
死 锁 。 

设备 的 动态 分 配方 式 分 为 安全 分 配 和 不 安全 分 配 。 

在 安全 分 配方 式 中 ， 每 当 进 程 发 出 IO 请 求 后 就 进入 阻塞 状态 ， 直 到 IO 完成 才 被 唤醒 。 
这 种 分 配方 式 握 弃 了 “请 求 和 保持 条 件 ”， 不 会 发 生死 锁 ， 但 进程 推进 缓慢 。 
在 不 安全 分 配方 式 中 ， 允 许 进程 发 出 IO 请 求 后 仍然 运行 ， 且 可 以 继续 发 出 IO 请 求 ， 
因此 可 能 出 现 一 个 进程 同时 操作 多 个 设备 的 情况 ， 从 而 使 得 进程 推进 迅速 ， 但 有 可 能 发 生死 
锁 ， 所 以 需要 在 分 配 设 备 前 进行 安全 性 检测 。 

3. 设备 独立 性 

设备 独立 性 是 指 应 用 程序 独立 于 具体 使 用 的 物理 设备 ， 它 可 以 提高 设备 分 配 的 灵活 性 和 
设备 的 利用 率 。 为 了 提高 操作 系统 的 可 适应 性 和 可 扩展 性 ， 现 代 操作 系统 毫 无 例外 地 实现 了 
设备 独立 性 (又 称 设备 无 关 性 )。 

为 了 实现 设备 独立 性 ， 引 入 了 逻辑 设备 和 物理 设备 这 两 个 概念 ， 而 系统 中 需要 设置 一 张 
逻辑 设备 表 (LUT), 其 中 每 个 表 项 中 都 有 逻辑 设备 名 、 物理 设备 名 和 设备 驱动 程序 入 口 地 址 。 
在 应 用 程序 中 ， 使 用 逻辑 设备 名 来 请 求 使 用 某 类 设备 ， 而 系统 为 这 个 进程 分 配 的 罗 辑 设备 对 
应 一 个 物理 设备 和 设备 驱动 程序 入 口 地 址 ， 这 些 信息 都 被 放 在 逻辑 设备 表 的 一 项 中 ， 以 后 该 
进程 通过 逻辑 设备 名 来 请 求 IO 操作 时 ， 就 可 以 找到 对 应 的 物理 设备 和 驱动 程序 入 口 地 址 。 

设备 独立 性 带 来 的 好 处 有 : 设备 分 配 时 的 灵活 性 和 易于 实现 IO 重 定向 。 

为 了 实现 设备 独立 性 ， 必 须 在 设备 驱动 程序 之 上 设置 一 层 设 备 独立 性 软件 ， 用 来 执行 所 
有 IO 设备 的 公用 操作 ， 并 向 用 户 层 软件 提供 统一 接口 。 关 键 是 系统 中 必须 设置 一 张 还 辑 设 
备 表 用 来 进行 逻辑 设备 到 物理 设备 的 映射 ， 其 中 每 个 表 目 中 包含 了 逻辑 设备 名 、 物 理 设备 名 
和 设备 驱动 程序 入 口 地 址 3 项 ; 当 应 用 程序 用 逻辑 设备 名 请 求 分 配 IO 设备 时 ， 系 统 必须 为 
它 分 配 相应 的 物理 设备 ， 并 在 LUT 中 建立 一 个 表 目 ， 以 后 进程 利用 该 逻辑 设备 名 请 求 IO 操 
作 时 ， 便 可 从 LUT 中 得 到 物理 设备 名 和 豫 动 程序 入 口 地 址 。 

操作 系统 实现 设备 独立 性 的 方法 包括 设置 设备 独立 性 软件 、 配 置 逻辑 设备 表 以 及 实现 逻 
辑 设 备 到 物理 设备 的 映射 。 

4. 设备 分 配 程序 
(1) 单 通路 WO 系统 的 设备 分 配 
当 某 一 进程 提出 IO 请 求 后 ， 系 统 的 设备 分 配 程序 可 以 按照 下 述 步 又 进行 设备 分 配 : 分 
配 设 备 一 分 配 设备 控制 器 一 分 配 通道 。 在 分 配 时 ， 如 遇 到 对 应 设备 忙 的 情况 ， 则 将 进程 插入 
到 对 应 的 等 待 队列 中 。 

(2) 多 通路 WO 系统 的 设备 分 配 

为 了 提高 系统 灵活 性 ， 通 常 采 用 多 通路 IO 系统 结构 ， 即 一 个 设备 与 多 个 设备 控制 器 相 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































\ 证 





连 ， 设 备 控制 器 也 与 多 个 
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何 一 台 设 备 分 配给 该 进程 ， 步 又 如 下 。 











1) 根据 设备 类 型 ， 检 索 系统 设备 探 人 


如 安全 ， 则 分 配 ， 反 之 ， 插 入 该 类 设备 的 等 待 队列 。 




















判 表 ， 找 到 第 一 个 空闲 设备 ， 并 检测 分 配 的 安全 性 ， 
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道 相连 。 当 进程 提出 IO 请 求 时 ， 系 统 可 选择 将 该 类 设备 中 的 任 

















2) 设备 分 配 后 ， 检 索 设备 控制 器 控制 表 ， 找 到 第 一 个 与 已 分 配 设备 相连 的 空闲 设备 控制 


器 ， 若 无 空 亲 ， 则 返回 步骤 1) 查找 下 一 个 空闲 设备 


3) 设备 控制 器 分 配 后 ,同样 查找 与 其 相连 的 通道 ,找到 第 一 个 空闲 通道 , 若 无 空闲 通道 ， 






























































则 返回 步骤 2) 查找 下 一 个 空闲 设备 控制 器 。 若 有 空闲 通道 ， 则 此 次 设备 分 配 成 功 ， 将 相应 








的 设备 、 设 备 控制 器 和 通道 分 配给 进程 ， 并 局 动 VO 设备 ， 开 始 信息 传输 。 





5. 设备 的 回收 






























































当 进 程 使 用 完 对 应 的 IO 设备 后 ， 释 放 所 占有 设备 、 设 备 控制 器 及 通道 ， 系 统 进 行 回收 ， 
修改 对 应 的 数据 结构 ， 以 便 下 次 分 配 时 使 用 。 





5.2.4 假 脱 机 技术 








系统 中 独占 设备 的 数量 有 限 , 往往 不 能 满足 系 





颈 ” 使 许多 进程 因 等 待 而 
不 经 常 使 用 设备 ， 使 设备 利 ) 






























































统 中 多 个 进程 的 需要 , 从 而 成 为 系统 的 “ 瓶 



































阻塞 。 另 外 ， 分 配 到 独占 设备 的 进程 ， 在 整个 运行 期 间 往 往 占 有 但 
] 率 偏 低 。 为 克服 这 种 缺点 ， 人 们 通过 共享 设备 来 虚拟 独占 设备 ， 
































将 独占 设备 改造 成 共享 设备 ， 从 而 提高 了 设备 利用 率 和 系统 的 效率 ， 该 技术 称 为 假 脱 机 


CSPOOLing) 技术 。 


SPOOLing 的 意思 是 同时 外 设 联机 操作 (Simultaneous Peripheral Operating On-Line)， 又 
称 为 假 脱 机 输入 输出 操作 。SPOOLing 技术 实际 上 是 一 种 外 设 同时 联机 操作 技术 ， 也 称 为 排 





队 转 储 技术 。SPOOLing 系统 不 同 于 脱 机 方式 ， 其 系统 组 成 如 图 5-10 所 示 。 
内 存 


输入 设备 














输出 设备 



































图 5-10 SPOOLing 















































系统 的 组 成 














SPOOLing 技术 是 低速 输入 输出 设备 与 主机 交换 的 一 种 技术 ， 其 核心 思想 是 以 联机 的 方 


式 得 到 脱 机 的 效果 。 低 速 设备 经 通道 和 设 在 主机 内 存 的 缓冲 存储 器 与 高 速 设备 相连 ， 该 高 速 









































设备 通常 是 辅 存 。 为 了 存放 从 低速 设备 上 输入 的 信息 ， 在 内 存 中 形成 缓冲 区 ， 在 高 速 设备 上 


形成 输出 井 和 输入 井 ， 传 递 














高 速 设 备 的 输出 井 传 到 缓冲 区 ， 
1. SPOOLing 系统 的 组 成 


(1) 输入 井 和 输出 井 


输入 井 和 输出 井 是 在 磁盘 | 








再 传 到 低速 设备 。 














用 于 收容 IO 设备 输入 的 数据 。 输出 井 模 拟 脱 机 输 


























时 信息 从 低速 设备 传 入 缓冲 区 ， 再 传 到 高 速 设备 的 输入 井 ， 再 从 





x 








上 开辟 出 来 的 两 个 存储 区 域 。 输 入 井 模拟 脱 机 输入 时 的 磁盘 ， 




















时 的 磁盘 ,用 于 收容 用 户 程序 的 输出 数据 。 
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(2) 输入 缓冲 区 和 输出 缓冲 区 
输入 缓冲 区 和 和 输出 缓冲 区 是 在 内 存 中 开辟 的 两 个 缓冲 区 。 输 入 缓冲 区 用 于 和 暂 存 由 输入 设 
备 传 递 过 来 的 数据 ， 然 后 再 传送 到 输入 井 。 输 出 缓冲 区 用 于 和 暂 存 从 输出 井 传递 过 来 的 数据 ， 
然后 再 传送 到 输出 设备 。 
(3) 输入 进程 和 输出 进程 
输入 进程 模拟 脱 机 输入 时 的 外 围 控 制 机 ， 将 用 户 要 求 的 数据 从 输入 设备 通过 输入 缓冲 区 
再 传递 到 输入 井 。 当 需要 输入 数据 时 ，CPU 直接 将 数据 从 输入 井 读 入 内 存 。 
输出 进程 模拟 脱 机 输出 时 的 外 围 控制 机 ， 把 用 户 要 求 输出 的 数据 先 从 内 存 送 到 输出 井 ， 
出 设备 空 亲 时， 再 将 输出 井中 的 数据 经 过 输出 缓冲 区 送 到 输出 设备 上 。 
SPOOLing 系统 在 输入 和 输出 之 间 增 加 了 “输入 井 ” 和 “输出 井 ” 的 排队 转 储 环 节 ， 以 
消除 用 户 的 “联机 ”等 待 时 间 。 在 系统 收 到 作业 输入 请 求 信 号 后 ， 输 入 进程 负责 将 信息 从 输 
入 设备 中 读 入 输入 缓冲 区 。 当 缓冲 区 满 时 ， 将 信息 从 缓冲 区 写 到 磁盘 的 输入 井中 ， 反 复 循环 ， 
直到 一 个 作业 输入 完毕 。 当 输入 进程 读 到 一 个 硬件 结束 标志 之 后 ， 系 统 把 最 后 一 批 信息 写 入 
磁盘 输入 井 并 调用 中 断 处 理 程序 结束 该 次 输入 。 然 后 系统 为 该 作业 建立 作业 控制 块 ， 从 而 使 
输入 井中 的 作业 进入 作业 等 待 队 列 ， 等 竺 作业 调度 程序 选中 后 进入 内 存 运行 。 系 统 在 管理 输 
入 并 过 程 中 可 以 “不 断 ” 读 进 输入 的 作业 ， 直 到 输入 结束 或 输入 着 满 而 暂停 。 输 出 过 程 与 此 
类 似 。 
将 一 台独 享 打 印 机 改造 为 可 供 多 个 用 户 共 享 的 打印 机 ， 是 应 用 SPOOLing 技术 的 典型 实 
例 。 具 体 做 法 是 : 系统 对 于 用 户 的 打印 输出 ， 并 不 真正 把 打印 机 分 配给 该 用 户 进程 ， 而 是 先 
在 输出 井中 申请 一 个 空闲 盘 块 区 ， 并 将 要 打印 的 数据 送 入 其 中 ;然后 为 用 户 申请 并 填写 请 求 
打印 表 ， 将 该 表 排 到 请 求 打印 队列 上 。 者 打印 机 衬 闲 ， 输 出 程序 从 请 求 打印 队 首 取 表 ， 将 要 
打印 的 数据 从 输出 井 传 送 到 内 存 缓冲 区 ， 再 进行 打印 ， 直 到 打印 队列 为 空 。 
2. SPOOLing 技术 的 特点 
@ 提高 了 IO 速度 。 从 对 低速 IO 设备 进行 的 操作 变 为 对 输入 并 或 输出 井 的 操作 ， 如 
同 脱 机 操作 一 样 ， 提 高 了 IO 速度 ， 缓 和 了 CPU 与 低速 IO 设备 速度 不 匹配 的 矛盾 。 
@ 设备 并 没有 分 配给 任何 进程 。 在 输入 井 或 输出 井中 ， 分 配给 进程 的 是 一 个 存储 
建立 一 张 IO 请 求 表 。 
@ 实现 了 虚拟 设备 功能 。 多 个 进程 同时 使 用 一 个 独 享 设 备 ， 而 对 每 一 进程 而 言 ， 都 认 
为 自己 独占 这 一 设备 ， 从 而 实现 了 设备 的 虚拟 分 配 。 不 过 ， 该 设备 是 逻辑 上 的 设备 。 
@ SPOOLing 除了 是 一 种 速度 匹配 技术 外 ， 也 是 一 种 虚拟 设备 技术 。 它 用 一 种 物理 设 
备 模拟 另 一 类 物理 设备 ， 使 各 作业 在 执行 期 间 只 使 用 虚拟 的 设备 ， 而 不 直接 使 用 物理 的 独占 设 
备 。 这 种 技术 可 使 独占 的 设备 变 成 可 共享 的 设备 , 使 得 设备 的 利用 率 和 系统 效率 都 能 得 到 提高 。 
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1. 《西安 电子 科技 大 学 ，2000 年 ) 下 列 关 于 SPOOLing 的 叙述 中 ， 不 正确 的 是 )。 
A. SPOOLing 系统 中 必须 使 用 独占 设备 
B. SPOOLing 系统 加 快 了 作业 执行 的 速度 
C 

D 














.SPOOLing 系统 使 独占 设备 变 成 了 共享 设备 
.SPOOLing 系统 利用 了 处 理 器 与 通道 并 行 工作 的 能 力 


















































2.〈 河 北大 学 ，2006 年 ) 系统 管理 设备 是 通过 





不 属于 设备 管理 数据 结构 。 
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些 数据 结构 来 进行 的 ， 下 面 的 (  ) 


A. FCB B. DCT 

C. SDT D. COCT 

3. 缓冲 技术 的 缓冲 池 通 常设 立 在 〈 ) 中 。 

A. 主 存 B. 外 存 

C. ROM D. 寄存 器 

4. 在 如 下 几 种 类 型 的 系统 中 ，( ) 采用 忙 等 待 VO 是 合适 的 。 
a. 专门 用 来 控制 单 VO 设备 的 系统 

b. 运行 一 个 单 任 务 操 作 系 统 的 个 人 计算 机 

c. 作为 一 个 负载 很 大 的 网 络 服务 器 的 工作 站 

A. a B. a、b 

C. b,c D. c 

5. 下 面 设备 中 属于 共享 设备 的 是 ) 

A. 打印 机 B. 磁带 机 

C. 位 盘 D. 磁带 机 和 磁盘 

6. LO 交通 管制 程序 的 主要 功能 是 管理 ) 的 状态 信息 。 
A. 设备 、 控 制 器 和 通道 B. 主 存 、 控 制 器 和 通道 
C. CPU、 主 存 和 通道 D. 主 存 、 辅 存 和 通道 

7. 采用 SPOOLing 技术 后 ， 使 得 系统 资源 利用 率 〈 ba 

A. 提高 B. 有 时 提高 ， 有 时 降低 
C. 降低 了 D. 提高 了 ， 但 出 错 的 可 能 性 增 大 了 








8. 浙江 大 学 ，2005 年 ) 如 果 IO 设备 与 存储 设备 间 的 数据 交换 不 经 过 CPU 来 完成 ， 则 





这 种 数据 交换 方式 是 (  )。 
A. 程序 查询 方式 









































B. 中 断 方 式 

D.， 外 部 总 线 方式 
缓冲 区 以 代替 打印 机 ， 用 户 对 打印 机 的 
印 机 的 部 分 是 〈 


























D. 一 般 物 理 设 备 






























































B. 内 存 固 定 区 域 





x 


























C. DMA 方式 

9. 采用 SPOOLing 技术 将 磁盘 的 一 部 分 作为 公 
操作 实际 上 是 对 磁盘 的 存储 操作 ， 用 以 代替 打 

A. 独占 设备 B， 共享 设备 

C. 虚拟 设备 

10. 在 采用 SPOOLing 技术 的 系统 中 ， 
存储 起 来 。 

A. 磁盘 固定 区 域 

人 D. 打印 机 

11. 若 JO 所 花费 的 时 间 比 CPU 的 处 理 时 间 短 逢 





， 最 有 效 
C. 均衡 








12. 6 浙江 工业 大 学 ，2005 年 ) CPU 输 H 
一 了 矛盾， 可 采用 ( )。 
A. 并 行 技术 B. 





























多 ， 则 缓冲 区 
B， 几乎 无 效 
D， 以 上 都 不 是 








)。 





] 户 暂时 未 能 打印 的 数据 首先 会 被 送 到 (  ) 





x 
rk 
We 





数据 的 速度 远 远 高 于 打印 机 的 速度 ， 为 解决 这 

















道 技术 
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@ 
C. 缓冲 技 术 
.下 列 有 关 设备 独立 性 的 说 法 中 ， 


et 
SS 





D. 虚 存 技术 
正确 的 是 ( Ds 























A. 设备 独立 性 是 指 IO 设备 
B. 设备 独立 性 是 指 






































有 独立 执行 WO 功能 的 一 种 特性 
] 户 程序 独立 于 




















具体 物理 设备 的 一 种 特性 


























C. 设备 独立 性 是 指 能 
D. 设备 独立 


实现 设备 























* 享 的 一 种 特性 


性 是 指 设备 驱动 程序 独立 于 基体 物理 设备 的 一 种 特性 

















14. CPU 输出 数据 的 速度 远 远 高 于 打印 机 的 打印 速度 ， 为 解决 这 一 矛盾 可 采用 ( ” ”)。 


A， 并 行 技术 
C. 缓冲 技术 














15. 通道 又 称 IO 处 理 器 ， 用 于 实现 















































B. 通道 技术 
D. 虚拟 技术 
) 之 间 的 信息 传输 。 

















A. 内 存 与 外 设 B. CPU 与 外 设 
C. 内 存 与 外 存 D. CPU 与 外 存 
16. (武汉 理工 大 学 ，2005 年 ) 缓存 技术 的 缓冲 池 在 ) 中 。 
A. 内 存 B. 外 存 C. ROM D. 寄存 器 


17. 为 了 使 多 个 进程 能 有 效 地 同时 处 理 输入 和 输出 ， 最 好 使 用 〈 








A. 缓冲 池 
C. 单 缓冲 
18. 提高 单机 资源 利 



































) 结构 的 缓冲 技术 。 








B. 循环 缓冲 
D. 双 组 冲 


j 率 的 关键 技术 是 《  )。 





A， SPOOLing 技术 
C. 交换 技术 





B. 虚拟 技术 
D. 多 道 程序 设计 技术 

















19. 在 SPOOLing 系统 中 ， 用 户 进程 实际 分 配 到 的 是 )。 





A. 用 户 所 要 求 的 外 设 
C. 设备 的 一 部 分 存储 区 











20. IO 中 断 是 CPU 与 通道 协调 工作 的 一 种 手段 ， 所 以 在 








A. CPU 执行 “启动 TO” 指 令 而 被 


B. 内 存 区 ， 即 虚拟 设备 
D. 设备 的 一 部 分 空间 














) 时 ， 便 要 产生 中 断 。 











通道 拒绝 接收 

















B. 通道 接受 了 CPU 的 启动 请 求 
C. 通道 完成 了 通道 程序 的 执行 
D. 通道 在 执行 通道 程序 的 过 程 中 
21. 下 列 关 于 设备 驱动 程序 的 叙述 
























































PF， 正确 的 是 (  )。 








1 ， 与 设备 相关 的 中 断 处 理 过 程 是 由 设备 驱动 程序 完成 的 
I ， 由 于 驱动 程序 与 O 设备 〈 硬 件 ) 紧密 相关 ， 故 必须 全 部 用 汇编 语言 书写 














II， 磁盘 的 调度 程序 是 









































设备 驱动 程序 中 运行 的 





IV. 一 个 计算 机 系统 配置 了 2 台 同 类 绘图 机 和 3 台 同 类 打印 机 , 为 了 正确 驱动 这 些 设 备 ， 





























系统 应 该 提供 5 个 设备 驱动 程序 
A. 仅 工 下 
C. 仅 工 IIU、IV 
22. 北京 理工 大 学 ，2005 年 ) 
A. Spooling 技术 
C. 履 盖 与 交换 技术 


























B. 仅 工 、 王 
D. TI、I、II、IV 
) 是 操作 系统 中 采 ) 
B. 虚拟 存储 技术 
D. 通道 技术 




















的 以 空间 换取 时 间 的 技术 。 



































23. (2009 年 统考 真题 ) 程序 员 利 | 



































系统 调用 打开 IO 设备 时 ， 通 常 使 ) 











的 设备 标识 是 








B. | 

















0 


D. 
23: 





区 的 时 间 为 100hs 
的 时 间 为 50hs。 在 单 缓冲 区 和 双 缓 六 
1500hs，1000hs 
1330hs，1550hs 
26.《〈2012 年 统考 真题 ) 操作 系统 的 IO 子 系统 通常 


A. 
GCG 











.逻辑 设备 名 ”B. 物理 设备 名 C. 了 
. (2011 年 统考 - 
.用户 程 序 一 系统 调 ) 






































设备 号 
真题 ) 用 户 程序 发 出 磁盘 IO 请 求 后 
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， 系 统 




















处 理 程序 一 中 断 处 理 






































程序 一 设备 驱 
] 户 程序 一 系统 调用 处 理 程序 一 设备 驱动 程序 一 中 断 处 理 





户 程 序 一 设备 驱动 程序 一 系统 调用 处 理 程序 一 中 断 处 理 
用 户 程序 一 设备 驱动 程序 一 中 断 处 理 程 序 一 系统 调用 处 理 程序 
(2011 年 统考 真题 ) 某 文件 占 10 个 磁盘 块 ， 现 要 把 该 文 
区 ， 并 送 用 户 


















































区 进行 分 析 。 假 设 一 个 缓冲 





动 程序 
程序 
程序 






























































， 将 缓冲 区 的 数据 传送 到 

















B. 








与 邻近 层次 的 接口 ， 


A. 用 户 级 IO 软件 、 








B. 





/站 











G: 


D. 月 








户 级 IO 软件 、 
j 户 级 IO 软件 、 
户 级 IO 软件 、 




















其 合理 的 


A 


妇 次 组 织 排列 顺序 是 ( 














] 户 区 的 时 





















































)。 





设备 无 关 软 件 、 设 备 驱 动 程序 、 中 断 处 理 程序 
设备 无 关 软 件 、 中 断 处 理 程序 、 设 备 驱动 
设备 驱动 程序 、 设 备 无 关 软 件 、 中 断 处 理 程序 
中 断 处 理 程序 、 设 备 无 关 软 件 、 设 备 驱动 程序 


程序 














牛 磁盘 块 逐 个 读 入 主 存 缓冲 
区 与 一 个 磁盘 块 大 小 相同 ， 把 一 个 磁 稻 块 读 入 缓冲 
闻 是 50ps，CPU 对 一 块 数据 进行 分 析 
Fh 区 结构 下 ， 读 入 并 分 析 完 该 文件 的 时 间 分 别 是 ( 
1550hs，1100hs 
D. 2000hs，2000hs 
4 个 层次 组 成 ,每 


D. 从 设备 号 
的 正确 处 理 流程 


























Ds 








层 明 确定 义 了 
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27. (2013 年 统考 真题 ) 用 户 程序 发 出 磁盘 IO 请 求 后 ， 系 统 的 处 理 流程 是 : 用 户 程序 一 











系统 调用 处 





头号 、 遍 


A. 上 月 


个 数据 块 到 用 
析 的 时 间 为 90〈 见 图 





间 是 ( 
A. 
29. 








200 
(2014 年 统考 真题 ) 下 列 关 于 管道 (Pipe) 通信 的 叙述 中 ， 正 确 
， 一 个 管道 可 实现 双向 数据 传输 


日 户 程 序 
C. 设备 驱动 程序 
28. (2013 年 统考 真题 ) 设 系统 缓冲 
从 外 设 读 入 1 个 数据 块 到 系统 缓冲 区 的 8 














理 程 序 一 设备 驱动 程序 ~ 中断 处 理 程序 。 
区 号 的 程序 是 《 





a 



































B 。 系统 调 | 





处 理 程序 














程序 





D. 中 断 处 到 





























x 和 用 三 





作 区 均 采 用 单 缓冲 ， 




















户 工作 区 的 时 间 为 5, 对 用 户 工作 

















js 


B. 295 C. 300 

















管道 的 容量 仅 受 磁盘 容量 大 小 限制 





由 


， 进程 对 管道 进行 读 操作 和 写 操 作 都 可 能 被 阻 
.一 个 管道 只 能 有 一 个 读 进程 或 
. (2016 年 统考 
.需要 外 存 的 支持 

.需要 多 道 程序 设计 技术 的 支持 
.可 以 让 多 个 作业 
















































































oy 
[= 


NT 











台独 占 设备 

















| 














对 间 为 100， 从 系统 缓冲 
区 中 的 1 个 数据 块 进行 分 
5-11)。 进程 从 外 设 读 入 并 分 析 2 个 数据 块 的 最 短 时 


区 读 入 1 





D. 390 


























其 中 ， 计 算数 据 所 在 磁盘 的 柱 面 号 、 磁 




















未 





作 








5 
系统 缓冲 区 


























站 


宕 
个 写 进程 对 其 操作 
真题 ) 下列 关于 SPOOLing 技术 的 叙述 中 ， 错 误 的 是 〈 


j 户 作业 控制 设备 与 输入 /输出 井 之 间 的 数据 传送 
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31. (2017 年 统考 真题 ) 系统 将 数据 从 磁盘 读 到 内 存 的 过 程 包括 以 下 操作 : 




















Q) DMA 控 制 器 发 出 中 断 请 求 
@) 初始 化 DMA 控制 器 并 启动 磁盘 
@@ 从 磁盘 传输 一 块 数据 到 内 存 缓冲 





























x 


@ 执行 “DMA 结束 ”中 断 服务 程序 











正确 的 执行 顺序 是 : 
A. D0-®—® 
C. 思 一 由 一 所 一 由 











32. (2015 年 中 科 院 真题 ) 虚拟 设备 是 通过 ( 
C. SPOOLing 























A. 并 行 B. 通道 





B， 包 一 电 一 中 一 由 
D. 中 一 OO 一 由 一 外 


D. 


) 技术 实现 的 。 


虚拟 存储 





33. 在 一 个 32 位 100MHz 的 单 总 线 计 算 机 系统 中 (每 10ns 一 个 时 钟 周期 )， 磁 盘 控 制 器 














使 
被 周期 挪用 的 情况 下 ， 在 每 个 周 
令 的 执行 速度 降低 了 多 少 ? 
























































j DMA 以 40MB/s 的 速率 从 存储 器 中 读 昌 

















数据 或 者 向 存储 器 写 入 数据 。 假 设 CPU 在 没有 
期 中 读 取 并 执行 一 个 32 位 指令 。 若 这 样 做 ,磁盘 控制 器 使 指 











34. 以 下 分 别 是 对 中 断 、 中 断 处 理 、 中 断 响 应 、 关 中 断 、 开 中 断 、 中 断 屏 蔽 、 陷 入 、 软 

















) 中 断 请 求 能 否 参加 
的 请 求 无 效 ， 不 可 参加 判 优 。 











因此 一 旦 出 现 中 断 请 求 ，CPU 便 能 响应 。 
( ) 系统 调用 引发 的 事件 。 





























中 断 的 解释 ， 请 在 解释 文字 前 的 括号 中 填 入 正确 
1 优 ， 需 











的 概念 。 


























恨 据 屏蔽 字 的 状态 决定 























， 若 某 屏 蔽 为 1， 其 对 应 











( ) 当 允许 中 断 标志 为 1 时 , 表明 现行 程序 的 优先 级 低 于 所 有 中 断 请 求 的 优先 级 ， 














( ) 对 中 断 请 求 的 整个 处 理 过 程 是 由 人 硬件 和 软件 结合 起 来 而 形成 的 一 套 中 断 机 构 




















实施 的 。 发 生 中 断 时 ，CPU 暂停 执行 当前 的 程序 而 转 去 处 理 中 断 。 








做 出 反应 。 






































该 过 程 由 便 件 对 中 断 请 求 


( ) CPU 对 系统 发 生 的 某 个 时 间 做 出 的 一 种 反应 , 即 CPU 暂停 正在 执行 的 程序 ， 

















保留 现场 后 自动 地 转 去 执行 相应 的 处 理 








程序 ， 处 理 完 该 事件 后 再 





断 ” 的 程序 。 





































































































返回 断 点 ， 


继续 执行 被 “ 打 

















( ) 利用 硬件 中 断 的 概念 ， 用 软件 方式 进行 模拟 ， 实 现 宏观 上 的 异步 执行 效果 。 

( ) 大 致 分 为 4 个 阶段 : 保存 被 中 断 程序 的 现场 ， 分析 中 断 原 因 ， 转 入 相应 处 理 
程序 进行 处 理 ， 恢 复 被 中 断 程序 的 现场 。 

( ) 为 保证 在 中 断 周 期 中 ， 指 令 操 作 的 执行 不 受 外 部 干扰 ， 将 允许 中 断 标志 位 清 











0， 即 表明 现行 程序 的 优先 级 比 所 有 请 求 的 优先 级 都 高 ， 任 何 请 求 都 不 响应 。 








35. 下 列 描述 了 SPOOLing 技术 的 原理 





























I 在 一 段 时 间 内 只 能 由 一 个 











率 。 另 一 方面 , 分 配 到 工 的 进程 , 在 整个 运行 期 间 并 非 持续 使 用 设备 ， 
* 享 设备 来 虚拟 工 ， 将 工 改 造成 工 ， 从 而 提高 设备 利 

















技术 通过 








采用 SPOOLing 技术 ， 可 以 预先 从 低速 的 输入 型 ] 
] 户 程序 运行 时 ， 可 以 直接 从 中 将 数据 读 入 V 。1 
< 亭 使 用 的 虚拟 设备 。 














的 人 中 ， 当 / 
以 共享 使 
改造 输出 型 [的 方法 与 此 类 似 。 























] 户 使 用 





> 


用 IV 。 这 样 ， 就 将 输入 型 改造 成 了 可 








E， 请 根据 上 下 文 分 别 写 


2 
zz 


上 工 一 V 对 应 的 术语 。 























使 许多 进程 因 等 待 而 阻塞 ， 影 响 了 整个 系统 的 效 






































利用 率 较 低 。SPOOLing 























] 率 和 系统 的 效率 。 




















上 将 程序 运行 需要 的 数据 传送 到 II 上 














于 王 是 工 ， 多 个 用 户 进程 可 



































36.【〔 哈 尔 滨 工业 大 学 ，2000 年 ) 什么 是 DMA 方式 ? 它 与 中 断 方 式 的 主要 
37.〈 浙 江 大 学 ，2001 年 ) 一 个 SPOOLing 系统 | 
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输入 进程 二 用 户 进程 P、 


















































区 别 是 什么 ? 
输出 进程 O、 




















输入 缓冲 区 和 输出 缓冲 区 组 成 。 进 程 I 通 过 输入 缓冲 区 为 进程 P 输入 数据 ， 进 程 P 的 处 理 结 
果 通 过 输出 缓冲 区 交 给 进程 O 输出 。 进 程 间 数 据 交 换 以 等 长 度 的 数据 块 为 单位 。 这 些 数据 块 
均 存 储 在 同一 磁盘 上 。 因 此 ，SPOOLing 系统 的 数据 块 通信 原 语 保 证 始终 满足 


i+o 委 max 












































输出 数据 块 总 数 。 








该 SPOOLing 系统 运行 时 : 只 要 有 输入 数据 ， 进 程 I 终究 会 将 它 放 入 输入 缓冲 
输入 缓冲 区 有 数据 块 ， 进 程 P 终究 会 读 入 、 处 理 ， 并 产生 结果 数据 ， 写 到 输出 缓冲 
输出 缓冲 区 有 数据 块 ， 进 程 O 终究 会 输出 














全 和 


已 。 
































其 中 ，max 为 磁 副 容量 (以 该 数据 块 为 单位 )，i 为 位 盘 上 输入 数据 块 总 数 ，o 为 磁盘 

















~ 











MI 鸭 

















请 说 明 该 SPOOLing 系统 在 什么 情况 下 死 锁 。 请 说 明 如 何 修正 约束 条 件 “i+o 和 max” 来 











避免 死 锁 ， 同 时 仍 允 许 输 入 数据 块 和 输出 数据 块 均 存储 在 同一 个 磁盘 上 。 
通常 有 哪儿 类 缓冲 区 ? 
系统 中 ,从 磁盘 将 一 块 数据 输入 到 缓冲 区 需要 的 时 间 为 T， 





38. 为 什么 要 设置 内 存 IO 缓冲 区 ? 
39. (复旦 大 学 , 2005 年 ) 在 












































CPU 对 一 块 数据 进行 处 理 的 时 间 为 C， 将 缓冲 区 的 数据 传送 到 ) 
' 和 双 缓 冲 情况 下 ， 系 统 处 理 大 量 数据 时 ， 一 块 数据 的 处 理 时 间 分 别 是 多 少 ? 
解 调 器 的 性 能 ， 驱 动 程序 输出 一 个 字符 后 就 阻塞 ， 当 一 个 字符 打 
然后 再 阻塞 。 如 果 发 消息 ， 
于 处 理 调 制 解 调 器 而 占用 的 CPU 时 间 比 率 























在 单 组 ; 
40. 考虑 56kbit/s 














调 竺 


= 

















印 完毕 后 ， 产 生 一 个 中 断 通知 阻塞 的 驱动 程序 ， 输 出 下 一 个 字符 ， 











输出 一 个 字符 和 阻塞 的 时 间 总 和 为 0.lms， 忆 








41. 
42. 
43. 
44. 























LO 控制 方式 可 




























































































户 区 所 需 的 时 间 为 M， 



























































人 么 1 











是 多 少 ? 假设 每 个 字符 有 一 个 开始 位 和 一 个 结束 位 ， 共 占 10 位。 
为 什么 要 引入 设备 独立 性 ? 如 何 实现 设备 独立 性 ? 

j 哪 几 种 方式 实现 ? 各 有 什么 优 缺 点 ? 
叙述 在 中 断 控制 方式 中 输入 请 求 IO 处 理 的 详细 过 程 。 
在 菜系 统 中 ， 从 磁盘 将 一 块 数据 输入 到 缓冲 
数据 进行 处 理 的 时 间 为 c， 将 缓冲 区 的 数据 传送 到 | 
































绥 冲 情况 下 ， 系 统 处 理 大 量 数据 时 ， 一 块 数据 的 处 理 时 间 为 多 少 ? 


















































45. 某 计 入 








机 系统 中 ， 时 钟 中 断 处 理 程序 每 次 执行 时 间 为 2ms( 包 插 进程 切换 用 

















时 钟 中 断 频 率 为 60Hz， 试 问 CPU 用 于 时 钟 中 断 处 理 的 时 间 比 率 为 多 少 ? 
46. 一 个 串 行 线 能 以 最 大 $0000B/s 的 速度 接收 输入 。 数 据 平 均 输入 速率 是 20000B/s。 如 














果 用 轮 询 来 处 理 输 入 ， 不 管 是 否 有 输入 数据 ， 轮 询 侈 

















那么 








区 需要 花费 的 时 间 为 t，CPU 将 对 一 块 
户 区 所 花 时 间 为 m， 那 么 在 单 缓冲 和 双 


F 销 )， 若 














| 程 都 需要 3hs 来 执行 。 若 在 下 一 个 字 贡 


到 达 时 ， 控 制 器 中 仍 有 未 取 走 的 字 节 ， 这 些 未 取 走 的 字 节 将 会 丢失 。 那 么 最 大 的 安全 轮 询 时 





间 间 隔 是 多 少 ? 


习题 答案 
































1. D。SPOOLing 是 操作 系统 中 采 ) 














SPOOLing 系统 都 可 以 运行 ， 








的 








种 将 独占 设备 改造 为 共 











享 设 备 的 技术 ， 它 有 效 
减少 了 进程 等 待 读 入 / 读 出 信息 的 时 间 ， 加 快 了 作业 执行 的 速度 。 不 过 ， 无 论 有 没有 通 
因此 D 选项 是 不 对 的 。 
2. A。FCB 是 文件 控制 块 ， 与 设备 管理 无 关 。DCT 是 设备 控制 表 ，SDT 是 系统 设备 表 ， 





道 ， 





2 让 


2 
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COCT 是 控制 器 控制 表 ， 三 者 都 是 设备 管理 中 的 重要 的 数据 结构 。 























3. A。 由 于 CPU 的 速度 比 IO 的 速度 快 很 多 ， 因 此 缓存 池 通 销 


























设立 在 内 存 / 主 存 中 。 








4. B。 采 用 忙 等 待 IO 方式 ， 当 CPU 等 待 IO 操作 完成 时 ， 进 程 不 能 继续 执行 。 对 于 a、 









































b 这 两 种 系统 而 言 , 执行 IO 操作 时 系统 不 需要 处 理 其 他 事务 , 因此 采用 忙 等 待 VO 是 合适 的 。 
对 于 网 络 服务 而 言 ， 它 需要 处 理 网 页 的 并 发 请 求 ， 需 要 CPU 有 并 行 处 理 的 能 力 ， 因 此 忙 等 待 



































IO 方式 不 适合 这 种 系统 。 





























5. C。 打 印 机 很 明显 是 独占 设备 ， 因 为 如 果 同 时 被 多 个 进程 访问 ， 打 印 出 的 文档 就 会 比 
较 混 乱 ， 根 据 磁 带 机 的 原理 ， 磁 带 旋 转 到 所 需要 的 读 写 位 置 需要 较 长 时 间 ， 若 被 多 个 进程 同 







































































因此 根据 排除 法 ， 选 择 磁盘 ， 而 且 磁 盘 是 非常 典型 的 共享 设备 。 

















. A。 对 外 设 的 控制 常 分 为 设备 、 控 制 器 和 通道 3 个 层次 ， 所 以 WO 交通 第 
































时 访问 ， 在 定位 上 花费 的 时 间 会 远 多 于 读 写 时 间 ， 非 常 不 划算 ， 因 此 磁带 机 也 是 独占 设备 。 


























三 
请 
1 
> 
出 















































管理 CPU 和 存储 器 的 ， 因 此 根据 排除 法 也 能 得 到 选项 A。 

































































A 

独占 设备 (如 打印 机 等 )， 因 此 可 以 提高 系统 资源 利用 率 。 
8. C。DMA 控制 方式 是 在 外 设 和 内 存 之 间 开 辟 直 接 的 数据 交换 
程序 查询 方式 和 中 断 方式 都 需要 借助 干预 , 因此 选项 A、 选 项 B 

没有 这 种 IO 方式 。 












































6 汪 
要 功能 是 管理 这 3 个 层次 的 状态 信息 。 其 实 通过 分 析 选 项 也 可 以 得 到 答案 , IO 交通 管制 程序 
| 台 巴 
丰 有 








。 采 用 SPOOLing 技术 后 ， 可 将 高 速 的 设备 (如 人 磁盘 等 虚拟 化 为 多 个 “高 速 ” 的 


通路 ， 因 此 选项 C 正确 。 
错误 。 选 项 D 是 干扰 项 ， 






































台 设 备 ， 从 而 进一步 减轻 了 CPU 的 负担 。 


此 外 ， 与 DMA 方式 相 比 ， 通 道 所 需要 的 CPU 干预 更 少 ， 而 且 可 以 做 到 一 个 通道 控制 多 














9. B。SPOOLing 是 操作 系统 中 采用 的 一 种 将 独占 设备 改造 成 





< 亭 设 备 的 技术 ， 通 过 这 











种 技术 人 处理 后 的 设备 叫 作 虚 拟 设备 。 代 替 独 占 设 备 的 部 分 是 共享 设备 。 
10. A。 采 用 SPOOLing 技术 的 系统 中 ， 用 户 的 打印 数据 首先 由 内 存 经 过 缓冲 区 传递 至 































































































义 











而 输出 井 通常 是 在 磁盘 上 开辟 的 一 块 固定 存储 区 。 
11. B。 缓冲 区 主要 是 解决 因 输 入 输出 速度 比 CPU 处 理 速度 慢 而 















































输出 井 暂 存 ， 等 输出 设备 (打印 机 〉 空闲 时 再 将 输出 井中 的 数据 经 缓冲 区 传递 到 输出 设备 上 。 








造成 的 数据 积压 的 矛盾 ， 

















因此 ， 若 IO 所 花费 的 时 间 比 CPU 处 理 时 间 短 很 多 ， 则 没有 必要 设置 缓冲 区 。 
12.C。 组 冲 技术 主要 是 解决 IO 速度 跟 不 上 CPU 处 理 速度 的 矛盾 ， 以 提高 设备 和 CPU 























的 并 行 操作 程度 。 












































13. B。 设 备 独立 性 是 指 用 户 程序 独立 于 具体 物理 设备 的 一 种 特性 。 其 他 选项 都 不 是 设 




















备 独 立 性 的 描述 。D 选项 错 在 设备 驱动 程序 是 不 可 能 独立 于 具体 物理 





设备 的 ， 因 为 驱动 程序 

















就 是 为 具体 物理 设备 而 专门 定制 的 。 

















14. C。 为 解决 设备 间 传 送 速 率 不 匹配 的 问题 ， 通 常 采用 缓冲 技术 。 通 道 技 术 能 最 大 地 
使 CPU 摆脱 外 设 的 速率 制约 ， 并 行 技术 能 有 效 地 提高 CPU 与 外 设 的 效率 ， 虚 拟 技术 则 能 提 















































高 打印 机 的 利用 率 。 针 对 本 题 ， 最 佳 答案 是 缓冲 技术 。 
15. A。 在 设置 了 通道 后 ，CPU 只 需 向 通道 发 送 一 条 IO 指令 。 



































通道 在 收 到 该 指令 后 ， 





































































































务 后 ， 才 向 CPU 发 出 中 断 信 号 。 因 此 ， 通 道 用 于 完成 内 存 与 外 设 的 




















便 从 内 存 中 取出 本 次 要 执行 的 通道 程序 ， 然 后 执行 该 通道 程序 ， 仅 当 通道 完成 规定 的 VO 任 




















言 恩 传输 。 
但 由 于 成 本 太 高 ， 除 一 











16. A。 绥 冲 的 实现 方法 有 两 种 ， 一 种 是 采用 硬件 缓冲 器 实现 ， 


















































些 关 键 部 位 外 ， 一 般 情 况 下 不 采用 硬件 缓冲 器 ， 另 一 种 实现 方法 是 在 内 存 划 出 一 块 存 储 区 ， 
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17. 




















用 来 临时 存放 输入 输 


因此 无 论 是 单 缓冲 、 双 缓冲 、 
缓冲 池 是 系统 共 | 
其 他 选项 并 不 能 很 好 地 支持 多 个 进程 使 用 
18. D。 在 单机 系统 




















出 数据 ， 这 个 区 域 为 缓冲 区 。 























民 据 系统 设置 的 缓冲 区 个 数 ， 可 以 将 缓冲 技术 分 为 上 














A。 





























循环 缓冲 还 是 
资源 ， 可 供 多 个 进程 共享 ， 








第 5 章 设备 管理 只 | 


1 绥 冲 3 双 组 冲 »、 








缓冲 池 ， 都 是 在 内 存 





循环 缓冲 和 缓冲 池 。 
的 。 















































| ， 最 关键 的 资源 就 是 处 




































































并 且 既 能 








于 输入 又 





能 用 于 输 











上 上 
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EE 器 资源 ， 因 此 最 大 化 提高 处 型 









































































































































































































































































































































器 利用 率 






























































































































































































































































就 是 最 大 化 提高 系统 效率 。 多 道 程序 设计 技术 是 提高 处 理 器 利用 率 的 关键 技术 ， 其 他 均 为 设 
备 和 内 存 的 相关 技术 。 

19. B。 通 过 SPOOLing 技术 可 将 一 台 物 理 设备 转换 为 多 台 虚 拟 设备 ， 允 许多 个 用 户 共 如 
一 台 物 理 设备 。 所 以 在 SPOOLing 系统 中 并 不 是 将 物理 设备 分 配给 用 户 进程 ， 而 仅仅 是 虚拟 
设备 。 

20. C。CPU 启动 通道 时 不 管 成 功 与 否 ， 通 道 都 要 回答 CPU; 通道 在 执行 通道 程序 的 过 
程 中 ，CPU 与 通道 并 行 执行 ， 当 通道 完成 通道 程序 的 执行 时 ， 便 产生 中 断 向 CPU 报告 。 

21. A。 

1 ， 正确， 设备 驱动 程序 的 低层 部 分 在 发 生 中 断 时 调用 ， 以 进行 中 断 处 理 。 

1. 错误 ， 由 于 驱动 程序 与 硬件 紧密 相关 ， 因 而 其 中 的 一 部 分 必须 用 汇编 语言 书写 ， 其 
他 部 分 则 可 以 用 高 级 语言 (如 C/C++) 来 书写 。 

II， 正确 。 

IV. 错误 ， 因 为 绘图 机 和 打印 机 属于 两 种 不 同类 型 的 设备 ， 系 统 只 要 按 设备 类 型 配置 设 
备 驱动 程序 即 可 ， 即 应 提供 2 个 设备 驱动 程序 。 

综 上 所 述 ， 本 题 选 A 选项 。 ed 

知识 点 回顾 : T 

不 同类 型 的 设备 应 有 不 同 的 设备 驱动 程序 (相同 类 型 设备 的 设备 
驱动 程序 只 需 有 一 种 ), 但 大 体 上 都 可 以 分 为 3 部 分 ， 如 图 5-12 所 示 。 

低层 部 分 : 它 由 处 理 程序 组 成 ， 当 发 生 中 断 时 调用 ， 即 为 设备 的 Cem 
中 断 处 理 程序 。 > 

高 层 部 分 : 它 由 一 些 函 数组 成 ,在 应 用 程序 请 求 IO 操作 时 调用 。 

一 组 共享 变量 : 保存 协调 高 层 部 分 和 低层 部 分 所 需要 的 状态 信息 。 | 

22. A。 解析: SPOOLing 技术 是 操作 系统 中 采用 的 以 空间 换取 时 | 人 
间 的 技术 ; 虚拟 存储 技术 和 履 盖 与 交换 技术 是 为 了 扩充 内 存 容量 ; 通 
道 技 术 是 为 了 提高 设备 速度 。 图 5-12 设备 驱动 程序 

















24. B。 首 先 ) 
令 是 特权 指令 ， 只 能 通过 系统 调用 ， 把 进程 的 状态 从 ) 


用 的 指 


错误 天 。 


IO 软件 一 般 从 上 到 下 分 为 图 









































的 和 


虚拟 存储 技术 和 禾 盖 与 交换 技术 都 属于 以 时 间 换 空间 
通道 技术 增加 了 硬件 ， 不 属于 这 两 者 中 的 全 

23. A。 在 操作 系统 的 设备 管理 中 ， 用 户 程序 不 直接 使 用 物理 
址 )， 而 使 用 逻辑 设备 名 ; 系统 在 实际 执行 时 ， 将 
实施 IO 操作 。 风 辑 设备 是 实际 物理 设备 属 怕 


E 何 一 种 。 





























户 程 序 ( 目 态 ) 是 不 














能 直接 调用 设备 驱动 


























的 技术 。 























逻辑 设备 名 转换 为 如 
由 象 ， 它 并 不 























5-13 所 示 的 4 个 层次 : 用 户 层 、 设 备 独立 


个 



































户 态 变 为 核心 态 ， 











故 C、 





























设备 名 (或 设备 的 物理 地 
# 体 的 物理 设备 名 ， 
限于 某 个 具体 设备 。 
程序 的 ， 因 为 有 关 对 IO 设备 使 





D 选项 


性 软件 层 、 设 备 


273 


274 








> 2019 版 操作 系统 高 分 笔记 
































































































































驱动 程序 及 中 断 处 理 程序 。 设 备 独立 性 软件 也 就 是 系统 调用 的 处 理 程序 。 因 此 正确 人 处理 流 程 为 
B。 
IO 请 求 IO 响应 
2 IO 功能 
| 户 层 软件 | | 进行 /WO 调用 ;格式 化 WO; SPOOLing 
| 设备 独立 性 软件 | | 命 和 名、 保护、 阻塞、 缓冲 、 分 配 
| 设备 驱动 程序 | | 建立 设备 寄存 器 ， 检 查 状 态 
| 中 断 处 理 程序 | | 当 IO 结 束 时 唤醒 驱动 程序 
硬件 执行 IJO 操 作 
图 5-13 ”LO 软件 的 4 个 层次 
25. B。 如 图 5-14 所 示 。 











5-14a 为 单 缓冲 ， 图 5-14b 为 双 绥 冲 。 每 个 标号 的 格子 长 度 为 100， 没 











为 50， 代 表 对 应 处 理 步骤 所 需 的 时 间 (单位 为 ps)。 














b) 


图 5-14 ”选择 题 


24 题 答案 





标号 的 格子 长 度 





CPU 处 理 


传送 用 户 区 


读 入 缓冲 区 


CPU 处 理 
传送 用 户 区 


读 入 缓冲 区 


a) 








入 ， 


将 读 入 缓冲 


在 单 缓冲 的 情况 下 ， 当 上 一 个 磁盘 


区 和 传送 用 户 














区 作为 一 个 单元 ，# 











单 缓冲 b) 双 绥 冲 
块 从 缓冲 区 读 入 用 户 区 完成 时 下 一 磁盘 块 才能 开始 读 
共有 10 个 这 样 的 单元 ， 也 就 是 130x10hs= 


1500ns， 加 上 最 


后 一 个 磁盘 块 的 CPU 处 理 时 间 


50us， 得 1550hs。 














个 缓冲 区 之 后 ， 第 











在 双 缓 冲 的 情况 下 ， 读 入 第 一 个 缓冲 区 之 后 可 
个 缓冲 区 已 经 把 数据 传送 至 














以 立即 开始 读 入 第 二 个 缓冲 区 ， 读 完 第 二 

















x ， 第 一 个 缓冲 区 空闲 ， 





了 户 














继续 将 数据 读 入 第 一 个 缓冲 区 中 ， 























输 到 用 户 区 并 











26. A。 本 题 从 选项 看 应 该 是 选择 从 用 户 角 
软件 )、 设 备 无 关 软 件 (逻辑 设备 与 物理 设备 对 应 )、 设 备 驱 动 程序 (操作 














(应 
处 理 程序 〈 操 作 系统 内 核 )。 

27. C。 设备 驱 动 程序 的 处 理 过 程 : 
法 性 ，@ 读 




















传输 数据 全 部 传输 到 缓冲 区 的 时 间 为 100x10hs=1000hs， 





可 以 立即 开始 




















因此 不 存在 等 待 磁盘 块 从 缓冲 区 读 入 用 户 区 的 问题 ， 
后 一 个 缓冲 区 的 数据 传 




















再 加 上 将 最 














CPU 处 理 完 的 时 间 (50+50〉 hs=100us， 得 1100hs。 





得 到 















































度 往 下 看 ， 因 此 看 到 的 依次 为 用 户 级 IO 软件 





FE 设备 ) 和 中 断 


纪 将 抽象 要 求 转换 为 具体 要 求 ; @ 检 查 IO 请 求 的 合 





出 和 检查 设备 的 状态 ， 曲 传送 必要 参数 ; @ 工 作 方式 的 设置 ，@@ 有 局 动 IO 设备 。 








| 第 5 章 设备 管理 > 的 | 








将 磁盘 块 号 转换 为 磁盘 的 盘面 、 磁 道 号 及 扇 区 号 ， 属 于 GD， 因此 是 设备 驱动 程序 的 功能 。 
28. C。 数 据 块 1 从 外 设 到 用 户 工作 区 的 总 时 间 为 105， 在 这 段 时 间 中 ， 系 统 缓冲 区 均 被 
因此 对 数据 块 2 无 法 进行 操作 。 但 在 数据 块 1 在 用 户 工作 区 进行 分 析 处 理 时 








数据 块 1 占据 





~ 

























































































(时 间 90)， 系 统 缓冲 区 已 空 





























闲 下 来 ， 可 以 让 数据 块 2 从 外 设 读 入 到 系统 缓冲 区 ， 相 当 于 数据 











块 2 的 整个 处 理 时 间 比 串 行 执行 时 节省 了 90 的 时 间 。 又 1 个 数据 串 行 执行 时 ， 所 需 时 间 为 
100+5+90=195， 第 二 块 的 处 理 时 间 为 195-90=105， 舍 计 195+105=300， 即 进程 从 外 设 读 入 并 





分 析 2 个 数据 块 的 最 短 时 间 为 300， 答 案 为 C。 























29. C。 管 道 实际 上 是 























个 文件 ， 但 它 不 是 普通 的 文件 ， 它 不 属于 某 种 文件 系统 ， 而 是 自立 门户 ， 单 独 构 成 一 种 文 





系统 ， 并 且 只 存在 于 内 存 中 。 











现 双向 的 数据 传输 ， 而 同一 个 时 刻 只 能 最 多 有 一 个 方向 的 传输 ， 不 能 两 个 方向 同时 进行 。 


























种 固定 大 小 的 缓冲 区 ， 管 道 对 于 管道 两 端的 进程 而 言 ， 束 是 














fe 
Tr 


上 


























它 类 似 于 通信 中 半 双 工 信 道 的 进程 通信 机 制 ， 一 个 管道 可 以 








闭 激 











道 的 容量 大 小 通常 为 内 存 上 的 一 页 ， 它 的 大 小 并 不 是 受 磁 盘 容 量 大 小 的 限制 。 当 管道 满 时 ， 






























































进程 写 管道 会 被 阻塞 ， 而 当 管 道 空 时 ， 进 程 读 管道 会 被 阻塞 ， 因 此 选 C。 


























30. D。SPOOLing 是 利 














专门 的 外 围 控 制 机 ， 将 低速 IO 设备 上 的 数据 传送 到 高 速 磁盘 














上 ; 或 者 相反 。SPOOLing | 





意思 是 外 部 设备 同时 联机 操作 ， 又 称 为 假 脱 机 输入 /输出 操作 ， 























是 操作 系统 中 采用 的 一 项 将 独占 设备 改造 成 共享 设备 的 技术 。 高 速 磁 盘 即 外 存 ，A 正确 。 
SPOOLing 技术 需要 输入 /输出 操作 ， 单 道 批 处 理 系 统 无 法 满足 ，B 正确 。SPOOLing 技术 实现 
了 将 独占 设备 改造 成 共享 设备 的 技术 ，C 正确 。 设 备 与 输入 /输出 井 之 间 数 据 的 传送 是 由 系统 














实现 的 ，D 错误 。 





































































































31. B。 在 开始 DMA 传输 时 ， 主 机 向 内 存 写 入 DMA 命令 块 ， 向 DMA 控制 器 写 入 该 命 
令 块 的 地 址 ， 启 动 IO 设备 。 然 后 ，CPU 继续 其 他 工作 ，DMA 控制 器 则 继续 下 去 直接 操作 内 








存 总 线 ， 将 地 址 放 到 总 线 上 开 









































始 传输 。 当 整个 传输 完成 后 ，DMA 控制 器 中 断 CPU。 因 此 执 


行 顺序 是 包 一 @@ 一 中 一 由 ， 故 选 B。 
32. C。SPOOLing 技术 被 称 为 假 脱 机 输入 /输出 操作 ， 是 操作 系统 中 采用 的 一 项 将 独占 





设备 改造 成 共享 设备 的 技术 。 














使 用 SPOOLing 技术 可 以 实现 虚拟 设备 。 














33.【 人 解析】 首先 由 题目 得 知 DMA 的 传输 速率 是 40MB/s, 即 4B/100ns, 也 就 是 平均 每 100ns 
传输 32bit 的 数据 就 能 达到 DMA 的 传输 要 求 。 由 于 系统 总 线 被 CPU 和 DMA 共用， 因此 要 












































在 DMA 传输 数据 时 暂停 CPU 对 总 线 的 使 用 。 为 了 得 到 DMA 使 用 总 线 的 频率 ， 需 要 知道 总 






































线 的 传输 速度 。 由 题 中 条 件 可 知 ，CPU 在 对 总 线 完全 占用 的 情况 下 ， 每 个 时 钟 周 期 〈10ns ) 
可 以 传输 32bit 的 指令 ， 因 此 总 线 的 速度 是 32bit/10ns。 而 DMA 的 要 求 是 100ns 传输 32bit， 























也 就 是 说 ， 平 均 10 个 时 钟 周 


求 。 由 此 可 以 得 到 ，DMA 挪 


的 执行 速度 降低 了 10%。 




















期 内 ， 只 需 挪 用 一 个 周期 用 来 传输 数据 就 能 达到 DMA 的 传输 要 






































用 周期 的 频率 是 每 10 个 周期 挪用 一 个 ， 因 此 磁盘 控制 器 使 指令 





























34.【 解 析 】 中 断 屏 蔽 、 开 中 断 、 陷 入 、 中 断 响应 、 中 断 、 软 中 断 、 中 断 处 理 、 关 中 断 。 




















35.【 解 析 】 
I . 独占 设备 
.共享 设备 
I. 磁盘 
IV. 输入 井 
V. 内存 
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36.【 解 析 】DMA 是 Direct Memory Access 的 缩写 ， 也 就 是 直接 存储 器 访问 。DMA 是 用 
DMA 控制 器 来 控制 一 个 数据 块 的 传输 ， 而 CPU 只 需 在 一 个 数据 块 传输 的 开始 阶段 设置 好 传 


























输 所 需 的 控制 信息 并 在 传输 的 结束 阶段 做 进 




















中 断 驱 动 IO 控制 方式 是 每 个 数据 传输 
























































步 处 理 即 可 的 传输 控制 方式 。 其 基本 思想 是 在 
IO 设备 和 内 存 间 开 启 一 个 可 以 直接 传输 数据 的 通路 。 
后 即 发 出 中 断 ， 而 DMA 方式 是 在 一 批 数据 传输 
完毕 后 才 中 断 ， 中 断 驱 动 IO 控制 方式 的 传输 是 ! 
传输 的 开始 和 结束 阶段 在 CPU 控制 下 ， 在 传输 过 程 中 都 是 ! 
方式 相 比 于 中 断 方式 ， 通 过 便 件 的 增加 大 大 减少 了 中 断 的 次 数 。 




















CPU 控制 的 ， 而 DMA 方式 中 只 有 数据 块 
DMA 控制 器 控制 的 。 所 以 DMA 
























































37.【 解 析 】 这 是 一 个 综合 性 很 强 的 题目 








题目 中 出 现 了 缓冲 区 、SPOOLing 技术 、 进 程 

















共享 资源 〈 共 享 同一 个 缓冲 区 )、 死 锁 等 概念 。 而 究 其 本 质 ， 其 实 本 题 考 查 的 是 死 锁 现象 的 判 





断 ， 就 是 要 考生 找 出 该 系统 的 一 种 死 锁 的 可 能 。 











考生 可 以 先 画 出 该 系统 的 大 致 结构 草图 ， 如 图 5-15 所 示 。 














进程 I 



































输入 缓冲 区 














磁盘 ”输出 缓冲 区 





图 5-15 ”SPOOLing 系统 的 结构 


下 面 找 到 一 种 导致 该 SPOOLing 系统 死 锁 的 情况 : 

















当 伺 盘 上 输入 数据 块 总 数 i=max 时 ， 那 么 人 磁盘 上 输出 数据 块 总 数 o 必然 为 零 。 此 时 ， 进 
程 工 发 现 输入 缓冲 区 已 经 满 了 ， 所 以 不 能 再 把 输入 数据 放 入 到 缓冲 区 中 ， 
处 理 好 了 的 数据 , 打算 把 结果 数据 放 入 缓冲 区 ， 





















































进程 P 此 时 有 一 个 
但 是 也 发 现 没 有 空闲 的 空间 可 以 放 结 果 数 据 ， 
























































因为 o=0， 所 以 没有 输出 数据 可 以 输出 ， 于 是 进程 O 也 无 事 可 做 。 这 时 进程 [_P、O 各 自 都 








等 待 着 一 个 事件 的 发 生 ， 如 果 没 有 外 力 的 作 ) 











]， 它 们 将 一 




















将 条 件 “ito 三 max” 只 需要 修改 为 “ito 夺 max， 

















等 竺 下去， 这 种 僵局 显然 是 死 锁 。 
i 万 max-1” 这样 就 不 会 再 发 生死 锁 。 





























也 就 是 说 ， 产 生 的 数据 不 能 达到 缓冲 区 总 和 的 上 限 ， 至 少 保证 能 够 有 一 个 非 输 入 数据 有 缓冲 
































空间 可 以 存放 ， 以 便 进程 P 和 进程 0 正常 运行 。 
在 其 他 类 似 题目 中 ， 通 常 都 会 在 临界 条 件 处 发 生死 锁 ， 因 此 可 以 通过 验证 临界 值 来 考查 


























条 件 是 否 能 完全 满足 要 求 。 


























38.【 解 析 】 设 置 内 存 IO 缓冲 区 的 主要 原因 如 下 。 

1) 缓和 CPU 和 LO 设备 间 速 度 不 匹配 的 了 矛盾。 一般 情况 下 ， 程 序 的 运行 过 程 是 时 而 进 
行 计算 ， 时 而 进行 TO。 以 输出 为 例 ， 若 没有 缓冲 区 ， 则 程序 在 输出 时 ， 必 然 由 于 打印 机 速度 
跟 不 上 而 使 CPU 等 待 ， 然 而 在 计算 阶段 ， 打 印 机 又 因 无 输入 数据 而 无 事 可 做 。 如 果 设 置 一 个 
缓冲 区 ， 程 序 可 以 将 待 输出 的 数据 先 输出 到 缓冲 区 中 ， 然 后 继续 执行 ， 而 打印 机 可 以 从 缓冲 


















































区 取出 数据 慢 慢 打 印 。 


















































2) 减少 中 断 CPU 的 次 数 ,， 例 如， 假定 设备 只 用 一 位 二 进 制 位 接收 从 系统 外 传 来 的 数据 ， 

















则 设备 每 收 到 
频率 也 为 9.6kHz, 若 设 置 


























位 二 进 制 数 就 要 中 断 CPU 一 次 , 若 数 据 通 信 速 率 为 9.6kbiys,， 则 中 断 CPU 的 
个 具有 8 位 的 缓冲 寄存 器 , 则 可 使 CPU 被 中 断 的 次 数 降 为 前 者 的 








1/8。 
3) 提高 CPU 和 JIO 设备 之 间 的 并 行 性 。 由 于 在 CPU 和 设备 之 间 引 入 了 缓冲 区 ，CPU 可 
以 从 缓冲 区 中 读 取 或 向 缓冲 区 写 入 信息 ， 相 应 地 ， 设 备 也 可 以 向 缓冲 区 写 入 或 从 缓冲 区 读 取 
信息 。 在 CPU 工作 的 同时 , 设备 也 能 进行 输入 /输出 操作 , 这 样 CPU 和 1O 设备 可 以 并 行 工作 。 
通常 有 4 类 缓冲 区 : 单 缓冲 、 双 缓冲 、 循 环 缓冲 和 缓冲 池 。 
39.【 解 析 】 
单 缓冲 工作 示意 图 和 时 序 图 如 图 5-16 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 : 数据 由 1/O 控制 器 到 缓冲 
区 和 数据 由 缓冲 区 到 工作 区 必须 串 行 操 作 。 同 样 ， 数 据 从 缓冲 区 到 工作 区 和 CPU 从 工作 区 中 
取出 数据 进行 处 理 也 需 串 行进 行 。 但 由 于 在 顺序 访问 时 可 采用 预先 读 的 方式 ， 即 CPU 在 处 理 
一 块 数据 〈 从 工作 区 取 数 据 ) 的 同时 可 从 磁盘 输入 下 一 块 数 据 ， 所 以 系统 对 一 块 数据 的 处 理 
时 间 为 max(TC)+M。 














































































































































































































IO 设备 
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图 5-16 单 缓冲 工作 示意 图 和 时 序 图 
a) 单 绥 冲 工作 示意 图 _b) 单 缓冲 时 序 图 


双 绥 冲 的 工作 示意 图 和 时 序 图 如 图 5-17 所 示 。 可 见 ， 数 据 由 IO 控制 器 到 双 缓 冲 和 数据 
双 缓 冲 区 到 工作 区 可 以 并 行 工作 ， 因 此 系统 对 一 块 数据 的 处 理 时 间 为 max(T,M+C)。 

40.【 解 析 】 因 为 一 个 字符 占 10 位 , 因此 在 56kbit/s 的 速率 下 , 每 1s 传送: 56000/10=5600 
个 字符 ， 即 产生 5600 次 中 断 。 每 次 中 断 需 0.1ms， 故 处 理 调制 解 调 器 占用 CPU 时 间 总 共 为 
5600x0.1ms=560ms， 占 560ms/1s=56%CPU 时 间 。 

41.【 解 析 】 引 入 设备 独立 性 可 使 应 用 程序 独立 于 具体 的 物理 设备 。 此 时 ， 用 户 用 逻辑 设 
备 名 来 申请 使 用 某 类 物理 设备 ， 当 系统 中 有 多 台 该 类 型 的 设备 时 ， 系 统 可 以 将 其 中 的 一 台 分 
配给 请 求 进程 ， 而 不 必 局 限于 某 一 台 指 定 的 设备 ， 这 样 可 以 显著 改善 资源 的 利用 率 及 可 适应 
性 。 独 立 性 还 可 以 使 用 户 程序 独立 于 设备 的 类 型 ， 如 进行 输出 时 ， 既 可 用 显示 终端 ， 也 可 以 
用 打印 机 。 有 了 这 种 适应 性 ， 就 可 以 很 方便 地 进行 输入 /输出 重 定向 。 

为 了 实现 设备 独立 性 ， 必 须 在 设备 驱动 程序 之 上 设置 一 层 设备 独立 性 软件 ， 用 来 执行 所 
有 IO 设备 的 公用 操作 ， 并 向 用 户 层 软 件 提供 统一 接口 。 关 键 是 系统 中 必须 设置 一 张罗 辑 设 
备 表 〈LUT) 用 来 进行 逻辑 设备 到 物理 设备 的 映射 ， 其 中 每 个 表 目 中 包含 逻辑 设备 名 、 物 理 
设备 名 和 设备 驱动 程序 入 口 地 址 ; 当 应 用 程序 用 逻辑 设备 名 请 求 分 配 IO 设备 时 ， 系 统 必 须 
为 它 分 配 相 应 的 物理 设备 ， 并 在 LUT 中 建立 一 个 表 目 ， 以 后 进程 利用 该 逻辑 设备 名 请 求 IO 
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操作 时 ， 便 可 从 LUT 中 得 到 物理 设备 名 和 驱动 程序 入 






































(缓冲 1) 














地 址 。 











IO 设备 








a) 


Ts( 缓 冲 2) Ts( 缓 冲 1) 





图 


! CI SCI 


b) 








5-17” 双 绥 冲 工作 示意 图 和 时 序 图 





a) 双 缓 冲 工作 示意 图 b) 双 缓 冲 时 序 图 





42.【 
制 方式 和 通道 控制 方式 。 
程序 1/0 方式 ， 其 优点 是 控 人 
































解析 】IO 控制 方式 的 实现 有 4 种 方式 ， 即 程序 IO 方式 、 中 断 控 制 方式 、DMA 控 














工作 ， 并 且 CPU 的 大 部 分 时 间 处 于 循环 测试 状态 ， 
一 段 时 间 内 只 能 和 一 台 外 设 交换 数据 信息 ， 
方式 依靠 测试 设备 状态 标志 来 控制 数据 传送 ， 因 此 无 法 发 现 和 处 理 因 设备 或 其 他 硬件 所 产生 














剖 简 单 ， 不 需要 很 多 硬件 支持 。 但 CPU 和 外 设 之 间 只 能 串 行 
这 使 得 CPU 的 利用 率 大 大 降低 ;CPU 在 
从 而 不 能 实现 设备 之 间 的 并 行 工 作 ; 由 于 程序 IO 

































































的 错误 。 所 以 ， 程 序 IO 方式 只 适 ) 




















中 断 控制 方式 ， 其 优点 是 能 实现 CPU 和 设备 、 设 备 与 设备 间 


于 执行 速度 较 慢 且 外 设 少 的 系统 。 
的 并 行 操作 ，CPU 的 利用 









































率 比 程 序 IO 方式 有 了 入 








大 提高 。 

















晶 IO 控制 器 的 数据 缓冲 寄存 器 通常 较 小 ， 且 数据 缓冲 寄 














存 器 装 满 数据 后 将 会 发 出 中 断 , 因此 一 次 数据 传送 过 程 会 中 断 较 多 次 , 消耗 了 大 量 CPU 时 间 ; 





若 系统 中 配置 的 外 设 数目 较 多 ， 





























DMA 控制 方式 : 与 中 断 控 和 
中 断 CPU， 从 而 大 大 减少 了 CPU 











且 都 以 中 断 方式 进行 探 于 
CPU 来 不 及 处 理 而 造成 数据 丢失 。 














|， 则 将 消耗 大 量 CPU 时 间或 因为 








| 上 方式 相 比 ，DMA 控制 方式 的 优点 是 在 一 批 数 据 传送 完成 后 
进行 中 断 处 理 的 次 数 ， 并 且 DMA 控制 方式 下 的 数据 传送 是 






































在 DMA 控制 器 控制 下 完成 的 ， 在 数据 传输 过 程 中 无 须 CPU 干预 。 但 DMA 方式 仍 有 一 定 的 

















局 限 ， 如 对 外 设 的 管理 和 某 些 操作 仍 上 





通道 控制 方式 : 通道 是 
发 出 IO 指令 ， 
由 此 可 见 ，CPU 



















































































CPU 控制 ， 且 多 个 DMA 控制 器 的 使 用 








也 不 经 济 。 






































RS 


个 专 管 输入 输出 工作 的 处 理 器 。 在 通道 控制 方式 下 ，CPU 只 需 
通道 就 能 完成 相应 的 IO 操作 ， 并 在 IO 操作 结束 时 向 CPU 发 出 中 断 信 和 号 。 
又 在 IO 操作 开始 和 结束 时 花 极 短 的 时 间 处 理 与 IO 操作 有 关 的 事宜 ， 其 余 







































































时 间 都 与 通道 并 行 工作 ， 此 外 ， 
角度 出 发 不 宜 过 多 使 用 。 




































































个 通道 还 能 控制 多 台 设 备 。 但 是 通道 价格 较 高 ， 从 经 济 的 
































| 第 5 章 设备 管理 》 的 | 




















43.【 解 析 】 在 使 用 中 断 控制 方式 的 系统 中 ， 执 行 输入 请 求 的 处 理 过 程 如 下 。 
1) 应 用 进程 请 求 读 操 作 。 



































2) 设备 启动 程序 (设备 驱动 程序 的 高 层 部 分 ) 查询 设备 控制 器 的 状态 寄存 器 ， 确 定 设备 
是 否 空闲 。 若 设备 忙 ， 则 设备 启动 程序 等 待 ， 直 到 其 变 为 空闲 为 止 。 








3) 设备 启动 程序 把 输入 命令 存 入 设备 控制 器 的 命令 寄存 器 中 ， 从 而 启动 设备 。 
4) 设备 启动 程序 将 相应 信息 写 入 到 设备 控制 表 (DCT) 的 设备 对 应 表 项 中 ， 如 最 初 调用 
的 返回 地 址 以 及 1/O 操作 的 一 些 特定 参数 等 。 然 后 CPU 就 可 以 分 配给 其 他 进程 使 用 了 ， 因 此 




















































































































设备 管理 器 调用 进程 管理 器 的 调度 程序 执行 ， 原 进程 的 执行 被 暂停 。 
5) 经 过 一 段 时 间 后 ， 设 备 完 成 了 IO 操作， 设备 控制 器 发 出 中 断 请 求 ， 中 断 CPU 上 运 
行 的 进程 ， 从 而 引起 CPU 运行 中 断 处 理 程 序 。 























6) 中 断 处 理 






























































程序 确定 是 哪个 设备 引起 的 中 断 ， 然 后 转移 到 该 设备 对 应 的 设备 处 理 程序 





























(设备 驱动 程序 的 低层 部 分 〉 执行。 











7) 设备 处 理 程序 重新 从 设备 控制 表 (DCT) 找到 等 待 IO 操作 的 状态 信息 。 




















8) 设备 处 理 程 序 复制 设备 控制 器 的 数据 寄存 器 的 内 容 到 用 户 进 程 的 内 存 区 。 

















9) 设备 处 理 程序 返回 给 应 用 进程 控制 权 ， 从 而 继续 运行 。 

































































在 以 上 处 理 IO 操作 的 过 程 中 ， 中 断 处 理 程序 和 设备 处 理 程 序 两 者 一 起 完成 对 中 断 请 求 





























的 处 理 。 


Ts 


且 两 者 工作 方式 不 同 ， 前 者 必须 关中 断 运 行 或 以 高 优先 级 方式 运行 ， 后 者 可 以 开 中 






































断 运 行 或 以 低 优先 级 方式 运行 。 
44.【 解 析 】 在 无 缓冲 的 情况 下 ， 为 了 读 取 人 厂 盘 数据 ， 应 先 从 磁盘 把 一 块 数据 输入 到 用 户 
数据 区 ， 所 花费 的 时 间 为 T; 然后 再 由 CPU 对 这 一 块 数据 进行 计算 ， 计 算 时 间 为 C， 所 以 每 







































































一 块 数据 的 处 理 时 间 为 T+C。 








@ 在 单 缓冲 的 情况 下 ， 应 先 从 磁盘 把 一 块 数据 输入 到 缓冲 区 ， 记 花费 的 时 间 为 T; 然 








后 





























操作 系统 将 缓冲 区 的 数据 传送 到 用 户 区 ， 其 所 花费 的 时 间 为 M; 接 下 来 , 便 由 CPU 对 这 


























一 块 数据 进行 计算 ， 计 算 时 间 为 C。 由 于 第 i 次 读 磁 盘 数 据 送 至 缓冲 区 时 ， 系 统 同时 读 出 用 























户 区 中 第 i-1 次 数据 计算 ， 此 两 项 操作 可 以 并 行 ， 并 与 数据 从 缓冲 区 传送 到 用 户 区 的 操作 串 
行进 行 ， 因 此 一 块 数据 的 处 理 时 间 为 MAX(C, T)+M。 

@ 在 双 绥 冲 的 情况 下 ， 应 先 从 磁盘 把 一 块 数 据 和 输入 到 第 一 个 缓冲 区 ， 当 闭 满 第 一 个 组 
剖 区 后 ， 操 作 系统 可 以 将 第 一 个 缓冲 区 的 数据 传送 到 用 户 区 并 对 第 一 块 数据 进行 计算 ， 与 此 








同时 可 以 将 磁盘 输入 数据 送 入 第 二 个 缓冲 区 ， 当 计算 完成 后 ， 若 第 二 个 缓冲 区 已 装 满 数据 ， 













































































则 又 可 以 将 第 二 个 缓冲 区 中 的 数据 传送 至 用 户 区 并 对 第 二 块 数据 进行 计算 ， 与 此 同时 可 以 将 


做 盘 输 入 数据 送 入 第 一 个 缓冲 区 ， 如 此 反复 交 蔡 使 用 两 个 缓冲 区 。 
其 中 将 数据 从 缓冲 区 传送 到 用 户 区 的 操作 与 用 户 区 数据 处 理 是 串 行 的 ， 它 们 又 可 以 与 从 

























































































做 盘 传 送 数据 到 缓冲 区 的 操作 并 行 ， 因 此 大 约 耗 时 为 max(ctm, b。 考 虑 到 内 存 中 数据 块 的 


“搬家 ” 耗 时 非常 得， 因此 m 可 以 忽略 ， 故 近似 看 成 是 max(c, 0)。 


45.【 解 析 】 
里 的 时 间 为 2ms， 














Me 























时 钟 中 断 频 率 为 60Hz， 故 时 钟 周 期 为 (1/60)s， 每 个 时 钟 周期 中 用 于 中 断 处 
故 比率 为 0.002/(1/60)=12%。 

















46.【 解 析 】 串 行 线 接收 数据 的 最 大 速度 为 50000B/s， 即 每 20hs 接收 1B， 而 轮 询 例 程 需 





3hs 来 执行 ， 因 此 ， 最 大 的 安全 轮 询 时 间 间 隔 是 17hs。 
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6.1 


处 : 增强 数据 集成 度 ， 增 强 容错 功能 ， 增 加 处 至 
看 起 来 就 像 一 个 单独 的 磁盘 或 逻辑 存 
简单 来 说 ，RAID 把 多 个 磁盘 
个 磁盘 。RAID 常 被 ) 


别 是 


个 目 


将 可 


Laas 


宛 


= 


6 草 


非 统考 高 校 知 识 点 补 元 


提醒 : 如 果 读 者 报考 的 学 校 参 加 全 国 统考 ， 此 章 内 容 可 以 略 过 。 如 果 报 考 的 学 校 是 自主 
命题 ， 读 者 可 以 根据 读者 报考 学 校 的 历年 真题 考点 范围 从 中 挑选 一 些 知识 点 讲解 进行 补充 。 


磁盘 阵列 





独立 磁盘 见 余 阵列 Redundant Array of Independent Disks，RAID )， 旧 称 廉价 磁盘 元 余数 
组 (Redundant Array of Inexpensive Disks，RAID )， 人 简称 磁盘 阵列 。 其 基本 思想 就 是 把 多 个 相 
对 便宜 的 磁盘 组 合 起 来 ， 成 为 一 个 磁盘 阵列 组 ， 使 其 性 
巨大 的 磁盘 。 
























































据 选择 的 版 本 不 同 ，RAID 与 单个 磁盘 相 比 ， 具 


能 达到 甚至 








| 


2 是 


超过 一 个 价格 昂贵 、 容 量 




















入 二 




































































在 服务 器 计算 机 


渚 单元 。 
组 合成 为 一 个 逻辑 扇 区 ， 


上 ， 并 且 常 使 用 完全 









































需要 大 容量 存储 空间 的 工作 ， 如 视频 与 音频 制作 。 


最 初 的 RAID 被 分 成 了 不 同 的 等 级 ， 每 种 等 级 都 有 其 型 
标 间 取得 平衡 ， 分 别 是 增加 数据 可 靠 怕 


1. RAID 特性 








根据 上 面 的 简要 可 知 ，RAID 应 当 


(1) 高 可 靠 性 


当 数 据 量 较 大 时 ,往往 需要 多 个 磁盘 才 足 够 容 
能 导致 整个 数据 损坏 。 而 有 














概率 




















PE 
/到 人 














下 并 
代价 


两 个 
盘 上 


复杂 












































[多 个 磁盘 中 有 一 个 
多 ， 因 此 随 着 磁盘 数 的 增加 ， 出 故障 的 概 
就 是 进行 见 余 。 换 名 话说 ， 对 数据 进行 处 理 ， 储 存 











不 需要 ， 但 可 以 在 故障 时 | 
是 增加 了 额外 的 存储 消耗 。 




















于 数据 恢复 。 这 相 




















有 两 种 特性 : 


型 





量 或 容量 。 另 外 ， 


可 靠 性 





因此 ， 





相同 的 磁盘 作为 组 合 。 上 计 
价格 的 不 断 下 降 以 及 RAID 功能 更 加 有 效 地 与 主板 集成 ， 它 也 成 了 个 人 用 户 的 一 个 选择 ， 特 





以 下 一 个 或 多 个 方面 的 好 
做 盘 阵 列 对 于 计算 机 来 说 ， 



































操作 系统 只 会 把 它 当 作 一 
于 人 磁盘 




















论 上 的 优 缺 点 ， 不 同 的 等 级 在 两 
以 及 增加 存储 器 《和 群 ) 读 写 性 能 。 








高 性 能 。 
































内 ， 但 多 个 磁盘 中 如 果 有 一 个 磁盘 出 问题 ， 

















故障 的 概率 要 比 单独 


个 人 磁盘 出 故障 的 

















也 在 不 断 提高 。 而 解决 这 个 问题 的 方法 












































些 额外 信息 ， 这 些 信息 在 正常 情况 
EF 即 使 在 故障 情况 下 也 能 保证 数 


天安 全， 但 


最 简单 也 最 昂贵 的 见 余 办 法 是 对 数据 进行 镜像 , 即 每 个 逻辑 磁盘 都 由 两 个 物理 磁盘 构成 ， 
物理 磁盘 存储 完全 一 致 的 内 容 ， 每 次 对 逻辑 倍 盘 的 操作 都 完全 相同 地 反应 在 两 个 物理 磁 
































， 这 样 即便 其 中 一 个 物理 磁盘 故障 ， 也 能 通过 另 
另 一 种 郊 余 的 办 法 是 添加 校 验 位 ， 相 较 于 镜像 来 说 ， 校 验 位 所 

















， 写 操作 的 时 间 也 更 长 。 
(2) 高 性 能 





位 盘 阵 列 带 来 的 男 一 个 好 处 就 是 读 写 并 行 带 来 的 高 性 能 。 



























































个 物理 磁盘 进行 数据 恢复 。 











占 空 间 少 ， 但 所 需 技术 更 








了 多 个 做 盘 





， 因 此 可 以 将 














数据 连续 地 储存 在 多 个 便 盘 -| 
因此 对 于 多 个 磁盘 ， 
每 个 字 节 或 者 每 个 位 分 散在 多 个 磁盘 ， 例 如 以 位 为 单位 将 数据 分 散 至 8 个 磁盘 
所 有 厂 盘 都 会 同时 工作 ， 这 样 理论 








取 速 度 。 
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上 ， 当 读 取 某 一 段 数据 时 ， 可 以 多 个 磁盘 同时 读 取 ， 进 而 加 快 读 
可 以 将 数据 分 散 以 改善 传输 速度 。 最 简单 的 形式 是 将 数据 按照 












































， 这 样 读 取 时 








就 会 有 8 倍 的 读 取 速 率 。 








磁盘 系统 并 行 访 问 可 以 实现 两 个 目标 : 外 负载 平衡 ， 提 高 了 吞 叶 量 ，@ 分 散 大 数据 ， 缩 
短 了 大 规模 数据 访问 的 响应 时 间 。 

2. 基本 RAID 分 类 

(1) RAID 0 (可 靠 性 最 差 ， 速 度 最 快 ) 





将 多 个 磁盘 
盘 并 列 起 来 ， 成 为 一 个 大 磁 稻 





























行 分 段 ， 然 后 同时 将 这 些 数据 写 进 


























合并 成 一 个 大 的 磁盘 
， 如 图 6-1 所 示 。 在 存放 数据 时 ， 划 








元 余 ， 并 行 JO， 速 度 最 快 。RAID 0 将 多 个 磁 
将 数据 按 磁 盘 的 个 数 来 进 


不 具有 












































这 些 盘 中 ， 所 以 在 所 有 RAID 级 别 中 ，RAID 0 的 速度 是 最 


快 的 。 但 是 RAID 0 没有 宛 余 功能 ， 


丢失 。 


理论 上 ， 越 多 的 磁盘 性 
素 的 影响 ，RAID 











瓶 倾 及 暴 





他 因 
S0MB/s， 两 个 磁盘 的 RAID 0 人 怕 
150MB/s， 所 以 两 个 磁盘 




















能 就 等 于 “单一 磁盘 性 能 ”x 
能 会 随 边 际 递减 。 也 就 是 说 ， 假 设 一 个 磁盘 的 性 能 是 
能 约 96MB/s，3 个 磁盘 的 RAID 0 也 许 是 130MB/s 而 不 是 
的 RAID 0 最 能 明显 感受 到 性 能 的 提升 。 




















若 一 个 磁盘 (物理 ) 损坏 ， 则 这 部 分 其 至 所 有 数据 都 会 
































“磁盘 数 ”， 但 实际 上 受 限 于 总 线 W/O 














(2) RAID 1 (可 靠 性 最 高 ， 利 用 率 最 低 ) 





两 组 以 J 


上 的 多 个 磁盘 相互 作为 镜像 ， 除 非 拥 有 相同 数据 的 磁盘 与 镜像 盘 同 时 损坏 ， 否 则 











存放 数据 的 同 
镜像 硬盘 则 代替 主 硬盘 工作 。 
有 RAID 级 别 上 来 说 是 最 好 的 。 但 无 论 ) 

















只 要 一 个 磁盘 正常 即 可 维持 运作 ， 
对 也 在 镜像 磁盘 上 写 一 样 的 数据 ， 如 图 6-2 所 示 。 当 主 硬盘 物理 ) 损坏 时 ， 
因为 有 镜像 硬盘 做 数据 备份 ， 所 以 RAID 1 的 数据 安全 性 在 所 

















大 



































此 RAID 1 的 可 靠 性 最 高 。RAID 1 的 原理 是 在 主 磁盘 上 






































多 少 组 磁盘 做 RAID 1， 仅 算 一 组 磁盘 的 容量 ， 是 所 








有 RAID 中 磁盘 利用 率 最 低 的 一 个 级 别 。 


Disk 0 





区 











RAID0 


6-1 RAIDO 


(3) RAID 2( 海 明码 校 验 》 
RAID 2 是 RAID 0 的 改良 版 ， 以 海 明 码 (Hamming Code) 的 方式 将 数据 进行 编码 后 条 块 


化 地 分 区 为 独立 的 比特 或 字 节 ， 并 将 数据 分 别 写 入 不 同 的 磁盘 中 。 








Disk 1 





RAID 1 


站 
人 


Disk 0 Disk 1 


图 6-2 RAID 1 








因为 在 数据 中 加 入 了 错误 











修正 码 (Error Correction Code，ECC)， 所 以 数据 整体 的 容量 会 比 原 始 数据 大 一 些 ，ECC 的 思 
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想 可 直接 用 于 将 字 节 分 散在 磁盘 上 的 磁盘 阵列 ， 例 如 ， 每 个 字 节 的 第 一 位 可 以 存在 磁盘 1 上 ， 
第 二 位 可 以 存在 磁盘 2 上 ， 类 似 地 依次 存放 直到 第 八 位 存放 在 磁盘 8 上 ， 而 奇偶 位 可 以 存在 
其 他 磁盘 上 。 如 图 6-3 所 示 ， 前 4 个 磁盘 存放 数据 ， 后 3 个 人 磁盘 存放 奇偶 位 。 如 果 其 中 一 个 
做 盘 出 错 ， 可 以 从 其 他 磁盘 读 取 该 字 节 其 他 位 和 相关 奇偶 位 以 重新 构造 出 损坏 数据 。 由 于 这 
种 编码 技术 需要 多 个 侯 盘 存放 检查 及 恢复 信息 ， 这 使 得 RAID 2 技术 实施 更 复杂 ， 因 此 很 少 
用 于 商业 环境 中 。 








































































































图 6-3 RAID 2 


(4) RAID 3〈 简 单 校 验 ) 

同 RAID 2 非常 类 似 ， 该 技术 也 是 将 数据 条 块 化 分 布 于 不 同 的 磁盘 上 ， 两 者 的 区 别 在 于 
RAID 3 使 用 简单 的 奇偶 校 验 ， 并 用 单 块 磁盘 存放 奇偶 校 验 信息 ， 如 图 6-4 所 示 。 若 一 块 磁盘 
失效 ， 奇 偶 盘 和 其 他 数据 盘 可 以 重新 产生 数据 ， 若 奇偶 盘 失效 ， 则 不 影响 数据 使 用 。 由 于 数 
据 内 的 比特 分 散在 不 同 的 磁盘 上 ， 因 此 就 算 要 读 取 少 量 数据 都 可 能 需要 所 有 磁盘 进行 工作 ， 
所 以 这 种 技术 比较 适合 在 读 取 大 量 连续 数据 时 使 用 ， 对 于 随机 数据 来 说 ， 奇 偶 盘 会 成 为 写 操 
作 的 瓶颈 。 



































































































































图 6-4 RAID3 


(5) RAID 4 以 块 为 单位 校 验 ) 
RAID 4( 见 图 6-5) 同样 也 将 数据 条 块 化 并 分 布 于 不 同 的 磁盘 上 , 但 与 RAID 3 不 同 的 是 ， 
RAID 4 的 分 区 单位 是 块 或 记录 , 这 点 区 别 于 RAID 3 的 字 节 或 比特 。 RAID 4 同样 使 用 一 块 磁 
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盘 作为 奇偶 校 验 盘 ， 每 次 写 操作 都 需要 访问 奇偶 盘 ， 这 时 奇偶 校 验 盘 会 成 为 写 操作 的 瓶颈 ， 





《6) RAID 5S〈 随 机 位 置 存储 校 验 位 ) 
RAID 5《〈 见 图 6-6) 是 一 种 储存 


因此 RAID 4 也 很 少 应 用 于 商业 环境 中 。 





图 6-5 RAID 4 











一 汪 





生 能 、 数 据 安全 和 存储 成 本 兼顾 的 存储 解决 方案 。 它 使 











用 的 是 Disk Striping (磁盘 分 区 ) 技术 。RAID 5 至 少 需要 3 个 人 磁盘，RAID 5 与 RAID 4 类 似 ， 
也 是 将 数据 计算 奇偶 校 验 位 储存 ， 但 不 同 于 RAID 4 的 是 ，RAID 5 把 数据 和 相对 应 的 奇偶 校 
验 信息 存储 到 随机 磁盘 上 ， 而 不 是 指定 的 磁盘 ， 并 且 奇 偶 校 验 信息 和 相对 应 的 数据 分 别 存储 
于 不 同 的 磁盘 上 。RAID 5 可 以 说 是 RAID 0 和 RAID 1 的 折 中 方案 。RAID 5 的 保障 程度 要 比 
RAID 1 低 ， 但 由 于 多 个 数据 对 应 一 个 奇偶 校 验 信息 ， 因 此 磁盘 空间 利用 率 要 比 RAID 1 高 ; 


RAID 5 
很 慢 。 


























































































































有 和 RAID 0 相近 似 的 数据 读 取 速 度 ， 但 因为 多 了 一 个 奇偶 校 验 信 息 ， 写 入 数据 会 





重症 下 
泽国 山 辣 
Ng Mg hs 国 ， 





(7) RAID 6 两 个 独立 奇偶 校 验 系 统 ) 

与 RAID 5 相 比 ，RAID 6 增加 了 第 二 个 独立 的 奇偶 校 验 信息 块 ， 如 图 6-7 所 示 。 两 个 独 
立 的 奇偶 系统 使 用 不 同 的 算法 ， 因 此 数据 的 可 靠 性 非常 高 ， 即 使 两 块 磁盘 同时 失效 也 不 会 影 
响 数 据 的 使 用 。 但 两 个 独立 奇偶 校 验 所 带 来 的 不 仅 是 需要 更 大 的 磁盘 空间 ， 而 且 进 行 写 操作 


时 需要 丸 


作 方 式 使 得 RAID 6 很 少 得 到 实际 应 用 。 
























































E 费 更 多 上 








的 时 间 去 计算 校 验 位 ， 因 此 写 速度 比 RAID 5 更 差 。 较 差 的 性 能 和 复杂 的 操 
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Disk 0 Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4 





图 6-7 RAID6 


(8) RAID 0+1/1+0〔 性 能 与 可 靠 性 兼顾 ) 

这 种 是 RAID 0 和 RAID 1 标准 的 组 合 , 将 数据 以 字 节 或 比特 为 单位 分 割 并 行 写 入 或 读 取 
自 多 个 人 磁盘 的 同时 ， 为 每 一 个 磁盘 进行 镜像 ， 通 常 比 RAID 5 有 更 好 的 性 能 ， 如 图 6-8 所 示 。 
它 的 优点 是 同时 拥有 RAID 0 的 速度 和 RAID 1 的 数据 高 可 靠 性 ， 但 是 CPU 占用 率 同样 也 更 
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高 ， 而 且 磁 盘 的 利用 率 比 较 低 。 
RAID 1+0 RAID 0+1 
RAIDO RAID 1 
RAID 1 RAID 1 RAID0 RAIDO 


Disk 0 Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 0 Disk 1 Disk 2 Disk 3 





图 6-8 RAID 1+0 和 RAID 0+1 


RAID 1+0 和 RAID 0+1 的 区 别 在 于 镜像 和 数据 分 区 的 顺序 : RAID 1+0 是 先 镜 射 再 数据 
区 ， 再 将 所 有 硬盘 分 为 两 组 ， 视 作 RAID 0 的 最 低 组 合 ， 然 后 将 两 组 硬盘 各 自视 为 RAID 1 
运作 。RAID 0+1 和 RAID 1+0 的 顺序 相反 ， 是 先 分 区 再 将 数据 镜 射 到 两 组 硬盘 。 它 将 所 有 硬 
盘 分 为 两 组 ， 变 成 RAID 1 的 最 低 组 合 ， 而 将 两 组 硬盘 各 自视 为 RAID 0 运作 。 

性 能 上 ，RAID 0+1 比 RAID 1+0 有 着 更 快 的 读 写 速度 。 

可 靠 性 上 ， 当 RAID 1+0 有 一 个 硬盘 受 损 ， 其 余 3 个 硬盘 会 继续 运作 。RAID 0+1 只 要 有 
一 个 硬盘 受 损 ， 同 组 RAID 0 的 另 一 个 硬盘 亦 会 停止 运作 ， 只 剩 下 两 个 硬盘 运作 ， 可 靠 性 较 
低 。 因 此 ，RAID 1+0 远 比 RAID 0+1 常用 。 

3. RAID 级 别 的 选择 和 应 用 

RAID 级 别 的 选择 ， 主 要 考虑 如 下 几 个 因素 。 
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1) 性 能 。 如 果 对 性 能 要 求 较 高 且 不 要 求 可 靠 性 ，RAID 0 是 很 好 的 选择 。 
2) 可 靠 性 。 通 常 RAID 1 用 于 需要 高 可 靠 性 和 需要 快速 恢复 的 场合 。 如 果 不 要 求 很 快 的 
恢复 速度 ， 也 可 以 采用 其 他 级 别 。 
3) 数据 量 。 由 于 RAID 1 的 存储 消耗 非常 大 ， 因 此 往往 不 作为 大 规模 数据 的 元 余 选 择 ， 
通常 会 选择 RAID 5 存储 大 规模 数据 。 
RAID 2、RAID 3、RAID 4 较 少 应 用 于 实际 ， 因 为 RAID 5 已 经 涵盖 了 所 需 的 功能 ， 所 以 
RAID 2、RAID 3、RAID 4 大 多 只 在 研究 领域 有 实现 ， 而 实际 应 用 上 则 以 RAID 5 为 主 。 


6@:2 加 密 算法 


数据 加 密 作为 保护 数据 的 手段 之 一 ， 主 要 实现 了 指定 用 户 才 可 以 读 取 数据 的 目的 。 其 基 
本 思路 是 对 “明文 ”的 数据 按照 某 种 加 密 算法 进行 处 理 ， 使 其 变 为 不 可 读 的 一 段 “ 密 文 ”， 只 
有 输入 相应 的 “ 密 钥 ” 后 才 会 还 原 为 明文 ， 通 过 这 样 的 方法 来 达到 保护 数据 不 被 非法 阅读 的 
目的 ， 加 密 和 解密 互 为 逆 过 程 。 

加 密 技 术 通 常 分 为 两 大 类 :“ 对 称 式 ” 和 “ 非 对 称 式 ” 其 区 别 在 于 加 密 和 解密 是 否 采用 
同一 个 密 钥 。 

1. 对 称 加 密 算法 

对 称 加 密 算 法 是 应 用 较 早 的 加 密 算 法 ， 技 术 较 为 成 熟 。 在 对 称 加 密 算法 中 ， 数 据 发 送 方 
将 明文 和 加 密 密 钥 一 起 经 过 加 密 算 法 处 理 后 ， 使 其 变 成 密 文 发 送出 去 。 接 收 方 收 到 密 文 后 ， 
若 想 解读 原文 ， 则 需要 使 用 加 密 中 使 用 过 的 密 钥 及 相同 加 密 算法 的 逆 算法 对 密 文 进行 解密 ， 
才能 使 其 恢复 成 明文 。 由 于 加 密 和 解密 使 用 的 密 钥 只 有 一 个 ， 因 此 叫 作对 称 加 密 算法 。 使 用 
这 种 类 型 的 算法 时 ， 收 发 双方 都 要 使 用 同一 个 密 钥 对 数据 进行 加 密 和 解密 ， 因 此 要 求 发 送 方 
和 接收 方 在 安全 通信 之 前 商定 一 个 密 钥 。 对 称 算法 的 安全 性 依赖 于 密 钥 ， 密 钥 汇 漏 就 意味 着 
任何 人 都 可 以 对 他 们 发 送 或 接收 的 消息 解密 ， 所 以 密 钥 的 保密 性 对 通信 性 至 关 重 要 。 

特点 : 算法 公开 、 计 算 量 小 、 加 密 速度 快 、 安 全 性 较 差 。 

常见 算法 : DES 算法 、3DES 算法 、TDEA 算法 、RC2、RC4 等 。 

2. 非 对 称 加 密 算法 

非 对 称 加 密 算法 又 称 为 “公开 密 钥 加 密 算法 ”%” 之 所 以 叫做 非 对 称 ， 是 因为 这 种 加 密 算 法 
需要 两 个 密 钥 : 公开 密 钥 和 私有 密 钥 。 公 开 密 钥 与 私有 密 钥 是 一 对 ， 如 果 用 公开 密 钥 对 数据 
进行 加 密 ， 那 么 只 有 用 对 应 的 私有 密 钥 才 能 解密 ， 如 果 用 私有 密 钥 对 数据 进行 加 密 ， 那 么 只 
有 用 对 应 的 公开 密 钥 才能 解密 。 

非 对 称 加 密 算法 实现 机 密 信 息 交 换 的 基本 过 程 为 ， 甲 方 生 成 一 对 密 钥 ， 并 将 其 中 一 把 作 
为 公用 密 钥 向 其 他 方 公开 ;， 若 乙方 要 发 送信 息 给 甲 方 ， 则 使 用 这 个 公用 密 钥 对 信息 进行 加 密 
后 将 密 文 发 送 给 甲 方 ， 甲 方 再 用 自己 保存 的 另 一 把 专用 密 钥 对 密 文 进行 解密 。 相 反 地 ， 甲 方 
可 以 使 用 乙方 的 公用 密 钥 对 机 密 信 息 进行 加 密 后 再 发 送 给 乙方 ， 乙方 再 用 自己 的 专用 密 钥 对 
加 密 后 的 信息 进行 解密 。 简 单 来 说 ， 就 是 用 公用 密 钥 进行 加 密 ， 采 用 专用 密 钥 解 密 。 

非 对 称 加 密 算法 解决 了 收发 双方 交换 密 钥 的 问题 。 只 要 某 人 将 自己 的 公用 密 钥 公布 ， 任 
何 一 方 要 发 送 数据 给 他 ， 只 需要 采用 这 个 公用 密 钥 对 数据 进行 加 密 发 送 给 他 即 可 ， 和 省 去 了 习 
先 商定 密 钥 的 过 程 。 

特点 : 算法 复杂 ， 加 密 速度 慢 ， 安 全 性 依赖 于 算法 与 密 钥 ， 安 全 性 较 好 。 
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KK 
常见 算法 : RSA、Elgamal、ECC 等 。 
为 什么 非 对 称 加 密 算法 的 安全 性 优 于 对 称 加 密 算法 ? 





























密 钥 ， 这 就 导致 密 钥 会 被 传输 ， 从 而 增加 了 安全 隐患 。 而 非 对 称 加 密 算法 中 分 为 公 | 
j 密 钥 不 需要 被 传输 ， 这 村 





























专用 密 钥 ， 其 中 公用 密 钥 是 公开 的 ， 专 ) 
安全 性 要 强 很 多 。 


6 名 ”对称 多 处 理 SMP 体系 结构 





























于 对 称 加 密 算法 中 只 有 一 种 密 钥 ， 如 果 要 解密 就 得 让 对 方 知道 密 钥 ， 攻 














此 事先 要 商定 








j 密 铀 和 

















就 避免 了 传输 密 钵 ， 因 此 


SMP 的 全 称 是 “对 称 多 处 理 〈Symmetrical Multi-Processing )” 技 术 ， 是 指 在 一 个 计算 机 

























































































汇集 了 一 组 处 理 器 (多 CPU)， 各 CPU 之 间 共 享 内 存 子 系统 以 及 总 线 结构 。 
机 系统 可 以 分 为 以 下 4 类。 


考生 在 《计算 机 组 成 原理 高 分 笔记 》 中 了 解 到 ， 计 和信 

@ 单 指令 单数 据 流 〈SISD ): 一 个 单 处 理 器 执行 一 个 单 指令 流 ， 对 保存 在 一 个 存储 器 
中 的 数据 进程 进行 操作 。 

@ 单 指令 多 数据 流 (SIMD ): 一 个 机 器 指令 控制 多 个 处 理 






































每 个 处 理 部 件 都 有 一 个 相关 的 数据 处 理 空 间 ， 因 此 ， 每 条 指令 由 不 同 的 处 到 











慌 合 上 执行 。 
@ 多 指令 单数 据 流 (MISD ): 一 系列 数据 被 传送 到 
同 的 指令 序列 。 





部 件 步伐 一 致 的 同时 执行 。 











器 在 不 同 的 数据 




















组 处 

















@ 多 指令 多 数据 流 C(MIMD ): 






































指令 。 





组 处 理 器 同时 在 不 同 






























































MIMD 可 以 根据 处 理 器 的 通信 进 


























步 细 化 。 如 果 每 个 处 到 











器 都 有 一 个 专 月 








理 器 上 ， 每 个 处 理 器 执行 不 


的 数据 集 上 执行 不 同 的 指令 序列 。 
在 MIMD 结构 中 ， 处 理 器 是 通用 的 ， 它 们 必须 能 够 处 理 执行 相应 的 数据 转换 所 需 的 所 有 





日 的 存储 器 ， 则 


每 个 处 理 部 件 都 是 一 个 独立 的 计算 机 。 计 算 机 间 的 通信 或 者 借助 于 固定 的 路 径 ， 或 者 借助 于 












































个 八 





某 些 网 络 设施 ， 


这 类 系统 称 为 集群 系统 。 如 果 处 理 器 共享 



































称 为 共享 存储 器 多 处 理 器 系统 。 












































本 的 两 种 手段 是 主 /从 结构 和 对 称 结构 。 
在 主 / 从 结构 中 ， 操 作 系 统 的 内 核 总 是 运行 在 


区 


























王公 


访问 保存 在 共享 存储 器 中 的 程序 和 数据 ， 处 理 器 之 间 通 过 这 个 存 

















用 的 存储 器 ， 每 个 处 理 器 都 























t 享 存储 器 多 处 理 器 系统 的 一 个 常用 分 类 标准 是 基于 “如 何 把 进程 分 配给 处 理 器 ”。 最 基 





冉 器 相互 通信 ， 则 这 类 系统 






















































































或 线程 需要 使 用 系统 的 服务 〈 如 一 次 IO 调 
的 处 理 。 这 种 方式 非常 简单 ， 




























































































的 解决 方案 。 但 是 这 种 方式 也 有 了 明显 的 缺点 : 
1) 主 处 理 器 的 失败 将 导致 整个 系统 的 失败 ; 






































2) 由 于 主 处 理 器 必须 负责 所 有 的 进程 调度 和 管理 ， 




















个 特定 的 处 理 器 上 ， 其 他 处 理 器 用 
用 户 程序 和 操作 系统 的 使 用 程序 。 主 处 理 器 负责 调度 进程 或 线程 ， 妇 
j)， 则 和 它 必 须 给 主 处 到 
































于 执行 





上 果 一 个 处 于 运行 的 进程 
器 发 送 请 求 ， 并 等 待 服务 














因此 可 能 成 为 性 能 瓶颈 。 











在 对 称 多 处 理 系 统 中 ， 内 核 可 以 在 任何 处 理 器 上 执行 























， 并 




















程 或 线程 池 中 进行 各 自 的 调度 工作 。 内 核 也 可 以 由 多 进程 









































要 确保 队列 不 会 丢失 ， 因 此 需要 解决 同步 的 问题 。 






































执行 。SMP 方法 增加 了 操作 系统 的 复杂 性 ， 它 必须 确保 两 个 处 理 器 不 会 选择 同 


每 个 处 理 器 可 以 从 可 用 的 进 
或 多 线程 构成 ， 允 许 部 分 内 核 并 行 




















个 处 理 器 控制 了 所 有 存储 器 和 IO 资源 ， 因 此 可 以 简化 冲突 























个 进程 ， 并 


具 录 
附录 A ”历年 统考 真题 分 值 、 考 点 统计 表 


第 1 章 绪 论 
















































































































































































































































































































































































年 份 单项 选择 题 综合 应 用 题 考查 内 容 小 计 
2017 1 题 x2 0 题 系统 调 2 分 
2016 1 题 x2 0 题 处理 系统 2 分 
ee i 
2015 2 题 x2 0 题 | 0 4 分 
2014 1 题 x2 0 题 户 态 和 核心 态 2 分 
1. 用 户 态 和 核心 态 yd 
2013 2 题 x2 0 题 2 ”操作 系统 概念 4 分 
户 太 和 核心 太 
2012 2 题 x2 0 题 国 ee 4 分 
2011 1 题 x2 0 题 户 态 执行 程序 2 分 
2010 1 题 x2 0 题 系统 调 2 分 
2009 1 题 x2 0 题 可 并 行 设 备 2 分 
第 2 章 进程 管理 
年 份 单项 选择 题 综合 应 用 题 考查 内 容 小 计 
1. 调度 算法 
2017 3 题 x2 1 题 x8 2. 多 道 程序 设计 14 分 
3. PV 操作 
1. 并 行进 程 执 行 时 间 
2. 死 锁 
2016 5 题 x2 1 题 x6 3. 进程 互 斥 16 分 
4. 管 程 
5. 进程 优先 级 调度 
1. 进程 状态 的 改变 
2015 2 题 x2 1 题 x9 2. 死 锁 13 分 
3. PV 操作 
1. 调度 算法 
2014 3 题 x2 0 题 2. 进程 状态 改变 6 分 
3， 管道 通信 
1. 并 行进 程 执行 时 间 
2013 3 题 x2 0 题 2. 进程 6 分 
1. | 
2. 进程 调 
2012 5 题 x2 0 题 3. 多 道 程序 执行 10 分 
4. 处 理 及 调度 
5， 进程 与 线程 
1. 调度 算法 
2. 多 线程 系统 
2011 4 题 x2 1 题 x8 3. 银行 家 算法 16 分 
4. 3 I 各 结果 
1. 进程 创建 原 医 
= 中. 是- 生 | 
4. 互 斥 与 饥饿 
1. 调度 算法 
2009 2 题 x2 1 题 x7 2. 死 锁 产生 条 件 11 分 
3. 信号 量 实现 同步 
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年 份 单项 选择 题 综合 应 用 题 考查 内 容 小 计 
1. 最 佳 适应 算法 
2017 1 题 x2 1 题 x7 9 分 
2， 虚 拟 存储 器 
1. 页 面 置换 算法 
2016 3 题 x2 0 题 2. 地 址 映射 6 分 
3. 工作 集 
1. 页 面 置换 算法 
2015 2 题 x2 1 题 x6 2. 请 求 分 页 系统 10 分 
3， 多 级 分 页 系统 
1. 地 址 映射 
2014 3 题 x2 0 题 2. 页 面 置换 算法 6 分 
3. 多 级 页 表 
1. 存储 器 分 类 
2013 2 题 x2 0 题 4 分 
2 2， 缺 页 处 理 
1. 虚拟 存储 器 
[er [er 斌 避 
2012 1 题 x2 ] 磺 x7 2， 请 求 分 页 系统 9 分 
1. 抖动 
2011 3 题 x2 0 题 2. 缺 页 中 断 6 分 
3， 地址 映射 
1. 最 佳 适应 算法 
2010 2 题 x2 1 题 x8 2. 多 级 分 页 地 址 12 分 
3. 固定 分 区 置换 
1， 内存 保护 
2009 2 题 x2 1 题 x8 2. 分 段 存储 12 分 
请 求 分 页 系统 
Lara 
人 文件 管理 
年 份 单项 选择 题 综合 应 用 题 考查 内 小 计 
.外 存 分 配方 式 
2. 磁盘 格式 化 
2017 4 题 x2 0 题 8 分 
二 3 ~ :权限 
4， 硬 链接 
2016 0 题 x2 1 题 x9 链 式 分 配方 式 9 分 
1. 索引 分 配 
2015 3 题 x2 0 题 2. 位 示 图 6 分 
3.， 磁 稳 寻 道 
1. 位 示 图 
2014 2 题 x2 0 题 A 4 分 
和 2. 文件 的 打开 操作 
1. 文件 索引 节点 
2013 3 题 x2 0 题 2. 磁盘 寻 道 4 分 
3. 文件 的 删除 操作 
1. 人 磁盘 性 能 
2012 1 题 x2 1 题 x8 10 分 
省 罚 2. 索引 分 配 
2011 0 题 1 题 x7 文件 控制 块 7 分 
1. 文件 索引 节点 
2010 2 题 x2 1 题 x7 2. 文件 目录 11 分 
3， 盘 块 管理 和 调度 
1. 文件 物理 结构 
2. 人 磁盘 调度 算法 
2009 4 题 x2 0 题 RS 8 分 
3 3. 文件 访问 控制 
4. 文件 共享 
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第 5 章 设备 管理 



















































































单 题 考查 内 容 小 计 
DMA 控制 方式 2 分 
SPOOLing 技术 2 分 
缓冲 区 2 分 

0 分 
1. 磁盘 IO 
2. 缓冲 区 人 
1/O 子 系统 层次 2 分 
1. VO 请 求 处 理 4 分 
2. 设备 管理 的 缓冲 
系统 接 2 分 
1/O 设备 标识 2 分 
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附录 B 历年 统考 真题 考点 索引 表 






























































































































































































































































































































































































































































章节 已 考 知识 点 未 考 知识 点 核心 考点 
1. 操作 系统 的 概念 、 特 征 、 功 能 和 提供 的 服务 (2009.23 题 ， el 
2010.23 题 ，2011.24 题 ，2017.24 题 ) ee 
SR 征 、 功 能 和 提供 的 服 
一 、 绪 论 . 中断 现场 保 .23 题 ) ， 态 核心 态 : 、 
省 论 断 现场 保护 〈2015.23 题 ) ， 用 户 态 核心 态 (2015.24 中断、 用 户 套 与 核心 
题 ) 态 ) 
3. 批 处 理 系 统 (2016.23 题 ) 
1. 进程 控制 (2010.24 题 ，2016.24 题 ，2017.28 题 ) 
2. 线程 概念 和 多 线程 模型 (2011.25 题 ) 区 
局 一 本 章 是 操作 系统 的 核 
3， 调 度 时 机 、 切 换 与 过 程 (2010.26 题 ) 心音 节 ， 需 要 全 面 掌握 ， 
4. 典型 调度 算法 (2009.24 题 ,2011.23 题 , 2016.46 题 , 2017.23 | | 进程 时 念 尤其 是 以 下 知识 点 : 
题 ，2017.27 题 ) oe pe 
a 2， 进 程 组 织 和 通信 | ”1: 信号 量 机 制 ,用 P、 
5， 实 现 临界 区 互 斥 软件 方法 调度 的 基本 概念 和 准 | V 操作 进程 同步 问题 
290 和 (2010.27 题 ，2011.32 题 ，2016.27 题 ，2016.30 题 ) 则 以 及 调度 方式 2， 调 度 算法 
、 进 枉 官 理 > 口上. ey 
ee 6. 信号 量 3， 进程 同步 的 基本 | 3. 银行 家 算法 
(2010.25 题 ，2009.45 题 ，2011.45 题 ，2015.45 题 ) 概念 和 硬件 实现 方法 4， 死 锁 产 生 的 4 个 条 
7. 死 锁 概念 (2009.25 题 ) 4. 3 个 经 典 同步 问 | 件 以 及 死 锁 的 预防 、 避 
题 〈《 变 种 问题 考 杏 到 
8， 死 锁 避 免 ， 系 统 安全 状态 ， 银 行家 算法 (2011.27 题 ) | 是 “变种 问题 考查 过 ) | 免 、 检 测 和 解除 
进程 同步 与 互 斥 尼 
9， 进程 的 状态 和 转换 2015.25 题 ) De i 步 与 互 太 的 
10. 死 锁 (2015.26 题 ，2016.25 题 ) 人 
11. 管 程 (2016.32 题 ) 
本 章 是 操作 系统 比较 
管 出 题 
1. 内 疮 管理 基础 (2009.26 题 ) 加 重要 的 一 音 , 需要 重点 党 
2， 连 续 分 配 管理 〈2010.28 题 ，2017.25 题 ) 1. 内 存 管理 概念 | 握 如 下 知识 点 ; 
3. 分 页 管理 方式 (2010.29 题 ，2015.46 题 ) 2. 程序 装 入 与 链接 | 1， 内存 管理 基础 
4. 分 段 管理 方式 〈2009.27 题 ，2016.28 题 ) 3. 内 存 保护 2， 连 续 分 配 管 理 方式 
三 、 内 存 管 理 | 5. 虚拟 内 存 管理 (2009.46 题 ，2010.46 题 ) 4. 交换 与 覆盖 3， 分 页 管理 方式 
6， 虚拟 内 存 管理 方式 2011.30 题 ) 5. 段 页 式 管理 方式 | 4， 虚 拟 内 存 管理 
7 请求 分 页 管理 (2011.28 题 ，2015.27 题 ，2015.30 题 ，2016.| 6. 请求 分 段 式 管理 | 5， 请求 分 页 管理 方式 
26 题 访 并 面 轩 换 笠 
a - 作 集 (2011.29 题 ，2016.29 题 ) 六 So 
SS 7. 拌 动 与 工作 集 
1. 文件 概念 〈2009.30 题 ) 
去 忆 | 顺序 立 件 Hi 有 1. 文件 概念 
2. 索引 顺序 文件 〈2010.30 题 ，2015.9 题 ) 
大 件 的 迎 辑 
3， 目 录 结构 (2010.31 是 ) 1。 顺序 文件 和 索引 | sd 的 训 名 结构 和 
结 爸 
4. 文件 共享 (2009.31 题 ，2017.31 题 ) 文件 人 
oe pp 同和 系 “ 
上 文件 管理 | 5， 磁盘 调度 算法 〈2009.29 题 ,201045 题 ，2015.32 题 ) 2. 文件 保护 节 下 
6. 磁盘 管理 (2010.45 题 ，2015.31 题 ， 2017.26 题 ，2017.29 | 3. 文件 系统 层次 结 | 4， 目录 实现 
题 ) 构 
5， 磁 盘 的 结构 和 调度 
7. 文件 控制 块 (2011.46 题 ，2017.30 题 ) 4， 磁 盘 结 构 管 法 2 
了 
8. 文件 物理 结构 (2009.28 题 ) 6. 文件 共享 
9. 链 式 分 配方 式 (2016.47) 
1. 设备 管理 概述 (2010.32 题 ) 1. 设备 的 分 配 和 回收 
设备 管 示 RN 
2. 1/O 设备 (2009.32 题 ) 设备 管理 目标 和 | 2， 设备 控制 方式 
AS 和 ES 
五 、 设 备 管 理 | 3. 设备 控制 方式 (2011.26 题 ，2017.32 题 ) i 3. 1/0 子 系统 层次 
pe 信人 验 划 及 概 亿 ， Se 
4. 高速 缓 存 与 缓冲 区 〈2011.31 题 ，2015.28 题 ) 设备 分 配 和 回收 4. 高速 缓存 与 缓冲 区 
5， SPOOLing (2016.31 题 ) 5. SPOOLing 
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